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La Citogenética y el Cultivo 
de las Plantas 


Por THOMAS H. GOODSPEED 


¿21 


- BOSQUES o) HISTORICO 


TOO Ae los requisitos primarios sde la civilización ha sido el 
desarrollo de la agricultura. El hombre primitivo, quese nutría con 
plantas silvestres y con animales salvajes, tenía que emplear la 
mayor parte del tiempo en la conquista de sus alimentos. Pero en 
cuanto se desarrolló el uso de plantas cultivadas y de animales do- 
o a hombre tuvo tiempo suficiente a su disposición, para 


z e la A y el de le Civilización: ocurrieron paralelamente y 

A que el desarrollo de ésta siguió los pasos de aquélla. ¡El origen de 
la mayor parte de nuestros cultivos más importantes, se pierde en 
la noche de los tiempos, mostrándonos así que los hombres ya 
practicaban la agricultura desde mucho antes de la fecha en que te- 
memos noticias históricas de sus actividades. También es cierto que 
estos antiguos iS practicaban alguna forma de selección y 


de hibridación. Así por.ejemplo, la civilización: más CANE de 
que tenemos noticia, la de los llamados habitantes lacustres de Sui-- 
za, cultivaba ya por lo menos cinco variedades de trigo y tres va- 
riedades de cebada. Otras antiguas civilizaciones, especialmente las 


de Asiria, Egipto, China y Centro y Sur América, nos han legado A 
amplias noticias de su agricultura. 3 
La agricultura de los asirios, nos es ya conocida de por lo. 
menos 4.000 años antes de Cristo. En excavaciones practicadas en 2 
las proximidades de Nínive se han encontrado granos de cebada y de 
granos de un tipo primitivo de trigo. Por monumentos de alrede- 
dor de 1.100 años antes de Cristo, sabemos que los asirios culti- 
vaban diversos cereales y frutas tales como albaricoques, higos, oli: 


vos, granadas, membrillos y uva. Uno de los árboles más impor= 


A 


ns aa 08 
tantes era la palmera de dátiles que les proporcionaba azúcar, cuyos A 
frutos comían frescos o secos y cuya savia hacían fermentar para 3 
obtener vino; usaban las fibras para manufacturar cuerdas y ces= 


tas. Es. interesante observar que estos agricultores primitivos habían 
descubierto ya la sexualidad de la palmera de dátiles, como nos lo. 
demuestran las esculturas en las que aparece a la pi bs: 
ción artificial de los árboles pos 7 E 


Nilo, sobre la que el río se Rda td AS E 
tierra, surgió una agricultura extremadamente adelantada. Está hoy 
demostrado que los antiguos egipcios habían domesticado. el asno 
salvaje, que poseían ganado, que practicaban el cultivo de regadío 

ds que a O un EA escrito se un 1 sistema de go= 


durum y vulgare). que se conocen pS ae así como perros 
tales como la cebada y el mijo; contaban con numerosas 
ras, tales como las habichuelas, los rábanos, las. cebollas, el: ajo 
las lentejas; y cultivaban diversas frutas, figurando entre ellas. los: 
higos, los dátiles, los melones, etc. Poseían además el famoso f 
ro, que usaban como alimento y que había de conducir a la ir 
ción del papel. El uso hecho por los: egipcios de lienzos finos : 
tapicería, nos indica que Resae tiempos e debían de c 
tivar el lino. ne CES LS 

Es de notar que el descubrimiento de las s virtudes. de 


ds ÓN Los egipcios utilizaban buena parte de su cebada para 
la confección de una especie de cerveza y también cultivaban mu- 
cho la vid. Algunas de las más antiguas pinturas sepulcrales egip- 
cias nos muestran el proceso de la elaboración del vino. 

Los orígenes de la agricultura en China, son también anterio- 
res a cualquier forma de documento histórico hallado hasta la fe- 
cha. Uno de los manuscritos más antiguos, fechado el año 2.300 
antes de Cristo, menciona la naranja mandarina y el famoso her- 
bario de Shen-nung, que se cree data de unos 2.700 años antes 
de Cristo, da una lista de numerosas plantas. Esto, sin embargo, 
mo se halla bien comprobado. Pero documentación existente de 
entre los años 1.800 y 1.300 antes de Cristo, nos habla de una 
agricultura muy adelantada. Por esas fechas ya se cultivaba en 
China el gusano de seda, y por consiguiente la morera de que se 
- alimenta. Poseían también los chinos los principales cereales, en- 
tre los cuales el arroz era entonces, como sigue siendo ahora, el 
más importante; igualmente, conocían el trigo y el mijo. Otros 
productos eran las ciruelas, las uvas, los dátiles, los melones y las 
cebollas. El cáñamo se cultivaba para obtener sus fibras. 

-— Ene] Nuevo Mundo, el producto más importante y más inte- 
_resante es, naturalmente, el maíz. Está probado que esta planta al- 
tamente especializada ha existido en su estado actual 5.000 años 
antes y que, durante tan largo período de tiempo, ha sido el prin- 


Continentes. El maíz más antiguo que se conoce es el del Perú pre- 
incaico. Las bien conservadas mazorcas que se han encontrado en 
las tumbas de ese período, parecen pertenecer a las mismas varieda- 
“des que hoy día se cultivan en esas regiones. Restos de un maíz 
'casi tan antiguo como el del Perú pre-incaico, han sido hallados en 
otras tumbas en Chile y en los Estados Unidos. Hoy día existe un 


por lo menos de la época de las primeras exploraciones del Nuevo 
Mundo. Por lo tanto, parece evidente que los indios de la Améri- 
ca del Norte como los de la América del Sur, habían ya efectuado 
muchos cruces y selecciones. 

La patata cuyo cultivo había alcanzado también un alto esta- 
do de desarrollo en el Nuevo Mundo, era muy próxima en impot- 


(especialmente en los Altos Andes), encontramos pruebas de culti- 
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cipal alimento feculento de una gran parte de la población de dos 


número enorme de variedades de maíz, muchas de las cuales datan 


tancia al maíz. En las más antiguas necrópolis del Perú y de Chile 


A 
mb 


E vo de la patata. Los indígenas A en de “actualidad, más de 
noventa variedades de patata andina y es indudable que muchas de 
ellas son muy antiguas. Conocemos ciertas variedades que han sido 
claramente seleccionadas para su adaptación a. localidades frías E 
altas, donde no crecen otras variedades. de ese : tubérculo, ni tampoco 
el maíz. : 
7 Este breve bosquejo puede servir para dentostras cómo AN hom- 
bre antiguo en las varias partes del mundo, se libertó de la nece- 
sidad de conquistar diariamente sus alimentos en un mundo silves- 
tre y estableció prácticas agrícolas que vinieron a constituir la base de 
de toda civilización antigua o moderna. A: esqs trabajadores PR 
- mitivos debemos el. descubrimiento de nuestras plantas. alímenti. $ ; 
cias más importantes y en muchos casos hemos mejorado muy. 
S poco de lo que ellos obtuvieron con sus esfuerzos, Otras veces, sin 
a embargo, el desarrollo de la moderna ciencia agrícola ] ha hecho po-— AS 
- sibles grandes y rápidos adelantos. En el. esfuerzo por el mejora- 
miento de las plantas y de los animales, una ciencia relativamen==_ 
te reciente, la Citogénica, ce un E de : vanguardia. Eo 


Mata un creciente AE Sh sus latas Ei 
e por a valiosas. contribuciones . a la A 


ñ cepción de la sexualidad dé las plantas superiores, e la | 
- basado todo cultivo científico, surgió durante la última! part 
glo XVII. El conocimiento definitivo de la sexualidad de 
Pd ER fué Ao pa e Ue en. ie 


an había do Mlénaido: de ENGA a pe + que sí se 

a una planta aislada de maíz las flores productoras. de y 
: semillas de la mazorca dejaban” de desarrollarse. POr 
Escasos fueron los progresos que eri els “cultivo 
- las plantas se realizaron durante los. setenta. años 


_muerte de Camerados. Pero entre tanto, José Kólreuter, estaba sen- 
tando los cimientos para el estudio moderno de la hibridación de 
las plantas. Después de muchos experimentos, al cruzar dos espe- 
cies afines del tabaco. Nicotiana rústica por N. paniculata, Kólreuter 

E produjo en 1760 el primer híbrido obtenido en forma experimen= 
tal. Acumuló. también información del mayor interés y significa- 
5 ción, acerca de los caracteres de los híbridos interespecíficos y expe- 
rimentó con otros géneros, además de Nicotiana; pero habiéndose 
a adelantado mucho de sus contemporáneos, su trabajo fué entonces 
tenido en poca consideración. S 
Durante los últimos años del siglo XVIIL, y los primeros 

del XIX, la labor de Kólreuter fué ampliada por otros investiga. 7% 
dores. Splengel estudió las relaciones entre las plantas y los insec= 
tos, llegando. a la conclusión de que la Naturaleza había dispuesto E 
en muchas ocasiones que las flores no fuesen fecundadas por su 
- propio polen y que las peculiaridades de la estructura de las flores 
- sólo pueden ser comprendidas completamente, si se las estudia en 
relación con el mundo de los insectos. Wiegman, repitió los expe= 
-—rimentos de -Kolreuter, prestando especial atención a las verduras. 
- Se ocupó del predominio de los híbridos, de los cruces casuales en 
la Naturaleza, del origen híbrido de las variedades y del significa= 
do de estos hechos con respecto a la Botánica y a la agricultura. - . 
- Sagaret perfeccionó todavía más este trabajo estudiando parejas 
E de caracteres contrarios. Gartner realizó numerosos experimentos de $ 
E po cda más de setecientas especies diferentes, Ed 


E É ] 
En 1866 Gregor Mendel realizó uno de los experimentos más! > 
- importantes para la ciencia biológica. Su labor estaba destinada a: A 
Í revolucionar el estudio de la herencia, a modificar grandemente los 
métodos de cultivo y a fundar verdaderamente una nueva rama de. 
la biología. Mendel efectuó muchos experimentos sobre la heren- pe 
cia. en parejas de caracteres contrarios, especialmente en los guisan- E 7 
tes, y por medio de estos experimentos, demostró las leyes de la Er 
“herencia, que más tarde habían de ser reconocidas como uno de los 
as descubrimientos del Siglo XIX. 
SAA actitud de Mendel respecto de sus experimentos fué más A 
SE anat que la de sus predecesores, puesto que comprendió la nece= A 
pe sidad de fijarse no sólo en características peculiares, sino también 


mE en la de observarlas a través de una serie de generaciones, sometien= 
do a prueba individualmente a cada uno de los descendientes. Me 
del como Kólreuter se adelantó a su tiempo y el valor de sus ex- 
perimentos no fué reconocido hasta 1900, en cuya fecha De Vries, 
Correns y Tschermank (después de haber llegado individualmente 
a las mismas conclusiones) redescubrieron el trabajo de Mendel y se 
proclamaron su importancia, fundando así la ciencia de la Genética. 
La Citología, ciencia hermana de la Genética, es sólo cincuenta 
años más vieja que ella y buena parte del desarrollo de ambas, ha AE 
sido paralelo, especialmente durante el siglo XX. Con el descubri- , 
miento de los cromosomas y del proceso de la mitosis por Fleming 
en 1882 y con el descubrimiento de la meiosis por Van Beveden 
y Es en 1883, fueron sentadas las bases citológicas de la herencia y, en 
1902 (tan sólo dos años más tarde del redescubrimiento de los tra= 
ajos de Mendel), Sutton expuso la teoría de la herencia por. cro- 
- mosomas que hoy día es la aceptada. AN o 
d Después de este bosquejo de los antecedentes históricos, po- e! 
- demos pasar a estudiar los PS en que se basa la Ca e 


FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION | Es 
CITOGENETICA a a 


ti 


Ea el objeto de estudiar de una manera isteeliebate] los ; pro 
-cedimientos mediante los cuales la a ha contribuido al 


Ñ primero los principios tosdaaid de esta « ciencia. El pen Daz 
a usó la An “descendencia con modificación”, PDara a 


A 


en su propio  HANETAS a en 1 plantas ad mientras Eneas S 
las plantas silvestres, son esos cambios los que constituyen. Sra base 

E E 
- del PrOgreso» evolutivo. La frase o a la con ; 
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sus progenitores en formas que son heredables. Yo propongo lla- 
mar a estos dos grandes hechos “herencia de la semejanza y el ori- : a 
gen de la diversidad”, respectivamente. Ñ: 
> La teoría cromosómica de la herencia, formulada claramente 

por primera vez en 1902 por Sutton, ha sido comprobada por ¿> e SN 
tantos conductos, que ya es aceptada hoy día como uno de los A 
hechos incontrovertibles del conocimiento científico. Nos enseña Das 
que los cromosomas, curiosos cuerpos que se observan en todas las 
E células de casi todas las plantas y animales durante la división, son 
7 Jos vehículos de las partículas hereditarias que llamamos genes. Las 
Teoría genética de la herencia, que está igualmente comprobada, nos 
dice que estas partículas invisibles localizadas en los cromosomas, 
son (cón algunas excepciones de poca monta) las determinantes 
Es E de todos los caracteres heredados de los organismos. Con el objeto 
de estudiar la herencia de la semejanza y el origen de la diversidad, 
hemos de estudiar pues, la forma en que se comportan los cromo- 
somas y los genes, los cambios que pueden ocurrir en unos y otros 
A, Una. vez estudiados los cambios que ocurren, podremos proceder 
a examinar los modos y maneras cómo el hombre ha utilizado: estos 
cambios y ha adquirido cierta medida de control sobre los mismos. 


| 


-B.—La base citológica de la herencia 
el . e A 4 
a Mitosis: 
- El proceso de mitosis, o división “somática de las células, es 
el único método de multiplicación de las células que se encuentran 
en la mayor parte de las plantas y animales superiores. Uno de los 
- más notables fenómenos de la biología es el hecho de que este pro- 
ceso (tan complejo que todavía no se le comprende totalmente), 
ocurre con tan invariable exactitud y precisión que se producen in- 
- dividuos compuestos de millones de células, cada una de las cuales 
tiene exactamente la misma composición cromosómica, -El hecho de 
que la mitosis sea casi idéntica en las plantas y en los animales, 
mos indica que este complicado sistema de división celular halla su 
origen en un estado tan primitivo del curso de la evolución que Es 
precedió a la diferenciación de los reinos animal y vegetal. Podemos, 1 
pues, afirmar que el procedimiento cromosómico de herencia, es un 
hecho verdadero, no solo hoy día sino que ha sido un hecho cier- 
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to también en casi toda la evolución de las plantas, y de los ani- 
males. Puesto que el proceso de mitosis es tan regular e invariable, 
podemos describirlo en términos generales en la seguridad de que 
la descripción podrá ser aplicada prácticamente a todos los organis- 
mos; ciertamente será aplicable a todas las plantas domésticas, que 
son las que aquí nos interesan especialmente. 

En las plantas la mitosis ocurre en las regiones meristemáti- 
cas, que quizá sean más conocidas con el nombre de puntos de cre- 
cimiento. En las plantas superiores, estas regiones se hallan princi- 
palmente situadas en los extremos de los tallos y de las raíces. Una 
célula meristemática típica, de las que se encuentran en los extre- 
mos de las raíces, posee ciertos rasgos característicos por los que 
podemos reconocerla: su-núcleo es grande en relación al tamaño de 
la célula, tiene vacuolos muy pequeños y en número muy varia- 
ble; su citoplasma es denso y contiene, por lo general, cantidades 
considerables de materias alimenticias, y sus paredes son delga- 
das. La célula es, generalmente, más o menos insodiamétrica; es 
decir, tan larga como ancha. Tal célula cuando no está en división, 
se suele decir que está en período de reposo. Esta expresión se halla 
establecida por un largo uso, pero es una designación defectuosa. 
En efecto, considerar que una célula se halla “en reposo”, por el 
simple hecho de que no está dividiéndose equivale a desconocer 
todas las actividades de la célula viva, excepto la reproducción. Un 
término mucho mejor para designar la situación de las células cuan-- 
do no están en proceso de división, sería el de período ““metabólico”* 
que expresa el hecho de que las células están llevando a cabo sus 
diversas funciones metabólicas; también se puede designar como 
“período vegetativo”*, expresando así que las células están realizan- 
do funciones vegetativas en oposición a cuando realizan las repro- 
ductivas. 

En el núcleo de la célula metabólica podemos reconocer tres 
partes estructurales principales: la membrana nuclear, el jugo nu- 
clear y los cromosomas. Puede haber además uno o más nucleolos. 
Ha sido demostrado por microdisección que la membrana nuclear es 
de una estructura definida con propiedades físicas, una de las cua- 
les es la elasticidad por lo cual la forma del núcleo está determina- 
da por la membrana nuclear. Dicha forma es generalmente esférica, 
aunque es frecuente también que sea ovoide. El jugo nuclear es. 
por lo general, un fluido claro, de una viscosidad aproximadamen= 


CE 
o 


te doble de la del agua y de un volumen enormemente variable res- 
ps pectode “los cromosomas. , ; 
Los cromosomas son ordinariamente invisibles en el núcleo 
vivo durante el período metabólico aunque en algunos núcleos se 
les observa en forma de hilos muy finos, apenas visibles. En pre=. 
ÍR paraciones coloreadas y fijadas, los cromosomas aparecen como una : 
red muy fina que llena el núcleo, excepto el espacio que ocupan 
PR el jugo nuclear y los nucleolos. Existen buenas razones para creer 
- que debido principalmente al contenido acuoso del núcleo metabó= 
-lico en esta etapa, no es posible obtener con material coloreado y 
fijado, una imagen exácta de los cromosomas. Por consiguiente, la ; 
zed que aparece en tales materiales, no representa verdaderamente la 
condición real de los cromosomas. - N IBN 
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Se acostumbra a dividir la mitosis en cuatro etapas, a saber: 
- profase, metafase, anafase y telofase. Conviene también dividir la 
- anafase en dos partes, temprana y tardía y añadir una etapa llama- Ñ 
da prometafase entre la profase y la metafase. EN 


z 


Al comienzo de la profase la “red”, del núcleo metabólico des- 
aparece, - reemplazada por filamentos visibles. Tenemos así buena 
- prueba de que, (en, contraste con lo que ocurre con el núcleo meta- 
- bólico) la imagen fija y coloreada representa ahora exactamente la 
verdadera condición viviente. Puesto que el alto contenido acuoso 
del núcleo metabólicos es causa aparentemente, de la dificultad de 
ÍA EMAción: es evidente que uno de los procesos que marca el co- 
ienzo de la mitosis es la deshidratación. En muchos organismos 
al principio de la mitosis, cada cromosoma puede ser visto separa= 
- damente, lo que nos demuestra que los cromosomas son en todo 
tiempo entidades distintas y separadas. Es claro también que los 
cromosomas tienen estructuras dobles desde el principio mismo de E 
lar mitosis; los dos hilos de que se compone cada uno de ellos, se E 
-—lHaman cromátidas y están muy próximas la una a la otra en toda 
su longitud. Hay pruebas serias de que las cromátidas mismas están 
a su vez divididas, haciendo así del cromosoma profásico una estruc 
tura cuádruple; puede afirmarse que actualmente, la mayoría de los 
AQ - citólogos son de esta opinión. Sin embargo, este es un punto de 
escasa importancia en la descripción de la mitosis. 
JA medida que la profase va avanzando, los cromosomas se 


van haciendo más cortos y más gruesos, y si el número de ellos 
es escaso de manera que no estén muy enredados entre sí, cada uno 


* . 


q de los cromosomas puede ahora ser visto nairidtiae qn esta 
etapa puede observarse que los cromosomas están enrollados en am-- | 
plias espirales y que las dos cromátidas de cada cromosoma estan 
siempre íntimamente unidas de un extremo a otro de la espiral. A ES 
medida que avanza el acortamiento y el engrosamiento, las espií- ME 
rales poco a poco se desenvuelven hasta que al fin de la profase AAN 
han desaparecido por completo. > Le 
Al tiempo que los cromosomas han llegado a la mitad de la A 
profase, puede verse que no están igualmente coloreados de un ex- e 
tremo a otro. La sustancia colorante de cada cromosoma, se halla 
e en uno o más puntos, formando un espacio o región - 
no coloreada. Estos espacios se ven más claramente a medida que 
Ed Ja profase va avanzando y se les llama constricciones. Ejn cada cro- 
-mosoma las constricciones, se hallan siempre en el mismo sitio con 
referencia a los dos extremos. Todo. cromosoma presenta por lo. 
“menos una constricción y la mayoría de ellos sólo una. Esta ha -S " 
ES sido designada con diversos nombres, siendo los más corrientes los 
- de constricción primaria, punto de inserción de la fibra del huso y +. 
- centromera. Como veremos esta constricción tiene un papel esen= z 8 


- Ñ 
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r e en la división de los cromosomas. ye La 
Además de la centromera Ds la llamaremos. en Lo sucesivo) + 


mm. 
provistos de constricción ecneadas EapeR del osibliada as sa= 
ber, o que exista más de un nucleolo o bien que las constr 
ES - secundarias supernumerarias no tengan función alguna. E 
9 El final de la profase y el comienzo de la. promete: se 
ñala por la desaparición de la membrana nuclear - y del : jucleolo. eS 
. este momento, los cromosomas están muy contraídos, de modo ue o 
Ae cada uno de ellos puede ser visto independientemente de los emí S 
y de modo también que se les puede contar a menos de que e 
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sea muy elevado. Ahora se constituye una nueva estructura que se 
designa con el nombre de huso, Se cree generalmente que se origina 
enel jugo celular y aparece un haz de “fibras'” que irradian desde 
dos puntos en los extremos opuestos de la célula, extendiéndose por 
_toda ella de modo que abarcan a los cromosomas. Parece que hay 
una fibra “adherida” a cada uno de los cromosomas y que el punto 
de adhesión o enlace es siempre la centromera. 
; AXEL final de la prometafase y el comienzo de la metafase, se 
señala por la alineación de los cromosomas sobre el huso. En esta 
etapa los cromosomas alcanzan al máximo grado de contracción, es 
decir, que en la metafase son más cortos y más gruesos que en nin- 
guna otra fase. Las centromeras de todos los cromosomas se hallan 
en un único plano sobre el centro del mismo. Si los cromosomas son 
“cortos, pueden hallarse en su totalidad y en su integridad en el 
“mismo plano; pero si son largos, sus extremos pot lo general, se 
arrastran a alguna distancia de la centrometa. Ya se ha mencionado 
anteriormente que los cromosomas se dividen en cromátidas du- 
rante la profase; en la metafase se distingue muy claramente a las 
dos cromátidas. La región en que yacen las centromeras se suele 
vá . llamar el plano ecuatorial y los dos extremos del huso, en los pun- 
“tos extremos opuestos de la célula, se llaman los polos. En algunos 
organismos -las dos cromátidas de cada cromosoma son extricta= 
- mente paralelas mientras que en otros, están 'enrolladas, una al re- 
-—dedor de la otra; a este último fenómeno se llama enrollamiento 


- relacional. : : 
A POT métodos especiales de fijación y de coloración, se ha de- 
mostrado que en cada cromátida existe otra espiral, muy regular, 
- que puede compararse a un muelle o resorte fuertemente enrollado. 


ésta y de otras pruebas, que existen dos factores principales de acor= 
tamiento y engrosamiento de los cromosomas. Uno de estos facto- 
res, es que los filamentos que se distinguen muy al comienzo de 
profase y que se designan con el nombre de cromonemata se enro- 


RS 


cortos y gruesos. Podemos representarnos gráficamente este fenó- 


dedor de un palo. El otro factor es la adición de una sustancia lla- 
mada matrix, que podemos representarnos como: llenando los espa- 


Esto nos revela algo acerca de los métodos de contracción de los 
cromosomas durante la profase y la prometafase, Podemos decir de 


lan en espiral a medida que avanza la profase y así se hacen más 


meno si tomamos una cuerda larga y delgada y la enrollamos alre-' 


pes cromosomas. Hace un momento he do que. es preciso “Usar Ñ 
métodos especiales para mostrar las espirales dentro de los cromo=- 
somas durante la metafase; ahora vemos claramente que esos: mé- 
todos eliminan la matrix de los cromosomas dejando únicamente 
los cromonematas enrollados. Hemos pues de ver en los cromonema. 
ta la parte “esencial” de los cromosomas, esto es, la parte que con= 
tiene los genes, mientras que la matrix es una estructura accesoria 
que no es de importancia genética directa. - e GN : 

EN Ta forma de los cromosomas metafásicos está. determinada 

por la posición de las centromeras. Si ésta se halla situada en la 
mitad del cromosoma, la forma de cromosoma será la de una V 

cuyos brazos son iguales o aproximadamente iguales. Si ha centro= En de 

E mera está a alguna distancia del centro del cromosoma, los. dos: >+ 
brazos de la V serán de diferente longitud. Si la centromera está 

“situada cerca de uno de los extremos del cromosoma, habrá. natu- e 
ralmente un brazo largo y otro corto. Es improbable que la. cen- os 

dE _tromera esté nunca en el extremo mismo del cromosoma; siempre y 

- existen dos brazos, aunque uno sea muy corto. E A 

El final de la metafase. y el comienzo > de la pao se s 


Ene, 


opuestas. a lo largo del huso, cada una a de ellas en : dirección 


e 


en dos mitades. Las centromeras se mueven a q E al po 
_trando consigo al resto de los cromosomas hasta llegar EY los po. 
E El movimiento activo hacia los. AS se halla localizado ex 


je se ed de tal A que una on tiene. una. centromera. > Y 
- parte no la tiene, el trozo que tiene la centromera. 

Sena forma habitual, mientras que el trozo 
se mueve en esa PEO A en as 


l 


desintegra. Ñ ; NR 


- prana, se 1 puede Md o pues 
de las odas es 05 un cromosoma z 
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- modo en cada uno de los polos existe una serie completa de cro- 
mosomías que duplica exactamente la serie de ellos existente en la 
célula original. Por medio de los métodos especiales de tratamiento 
- antes mencionados se ha demostrado también que cada cromosoma- 
hijo se encuentra ya dividido a su vez en dos cromátidas; esto es, 
que el cromosoma se halla ya dividido en previsión de la próxi- 
ma división de la célula. Esos métodos muestran también que el 
-——cromonema espiral dentro de la matriz se halla algo más suelto o. 
MENOS fuertemente enrollado de lo que se hallaba durante la me- 
— tafase. Esto indica que la espiral empieza a desenrrollarse. Por esta 
razón, los cromosomas son ahora algo más largos de lo que eran 
durante la metafase. EEE 
El final de la anafase y el comienzo de la telofase, se señala 
por la ejecución completa del movimiento de los cromosomas ha- 
- cia los polos. Quizás la mejor descripción de la telofase, sea decir 
que consiste en el proceso contrario a la profase. Durante la telofase 
Seda, membrana “nuclear reaparece alrededor de los dos núcleos-hijos; 
eS reaparece también el nucleolo, adherido como antes a la constric- 
ción secundaria de un determinado par de cromosomas, y la célula 
se divide en dos células-hijas. En la mayor parte de las células de 
plas plantas superiores, esto se realiza por medio de la aparición de 
una estructura llamada plancha celular, hacia la mitad del huso, en 
el lugar donde se hallaban los cromosomas durante la metafase; 
esta plancha celular aumenta en extensión hasta que se forma una 
- nueva pared celular que separa a las dos distintas células-hijas. 
Durante la telofase, los cromosomas aumentan mucho en lon- 
_gitud a medida que la espiral se desenrolla. Debido a ese gran au- 
mento en longitud los cromosomas llenan el núcleo de tal mane- 
ra que ya no se les puede distinguir individualmente. Asociado al 
- proceso de desenrrollo de las espirales está la pérdida de la matriz, 


de modo que quedan solamente los cromonemata. Los cromosomas 
y todo-el núcleo se hidratan mucho, en la misma forma que ocurría 
al principio de la profase, y por: consiguiente la imagen fija y 
- coloreada de la telofase tardía no es probablemente una imagen 
verdadera del estado de los cromosomas. 

<A El paso siguiente es, por supuesto, el período metabólico, en 
el cual ocurre el crecimiento preparatorio de la nueva división. 
Debido a las dificultades de fijación, antes mencionadas, no pode-- 
- mos observar directamente lo que ocurre a los cromonemata duran- 


o 


te esta etapa. Podemos deducir, sin bare eE se o DOGO! un. 
desenrollamiento de la espiral, aunque no un- desenrollamiento 
completo porque en la profase siguiente podemos ver las espirales E 
sueltas que hemos descrito antes al hablar de la profase. Vemos ye 
pues que existe un ciclo completo de espiralización. La máxima con-= 
tracción y regularidad de la espiral ocurre durante la metafase; des= 
- pués de ella se produce un desenrrollamiento gradual de. la espiral 
durante la anafase, la telofase, el período metabólico y la siguiente 
- profase. Mientras tanto se produce una nueva espiral dentro de los : 
=cromonemas de manera que cuando la vieja desaparece hacia. a 
“final de la profase, la nueva espiral ya está casi completamente cre- 
-cida. Este ciclo de espiralización va acompañado de un ciclo de hi- 

—dratación y deshidratación de los cromosomas. Estos alcanzan SU 
máxima hidratación en el período metabólico y la máxima deshidra- 
- tación en la metafase. Cuando menos. hidratados están los cromo-= 

- somas, tanto mejor resulta la fijación y la «coloración. e ae 
043 Nuestro. principal interés en la mitosis está en su significado! a 
al con respecto a la citogenética. Para recapitular, podemos decir que a 
el significado de la mitosis nos interesa por su relación con la ES 
herencia del parecido y el origen de la diversidad. Hemos visto que y 
z los procesos están localizados en los cromosomas, puesto que se sabe > 
- que los cromosomas son la base física de la herencia ya que contienen 
los genes. Por consiguiente, la importancia de la mitosis reside. en 
a el hecho de que proporciona un mecanismo para la exacta divisió 
. de la serie de: cromosomas (y en su consecuencia, una exacta. di > 
E sión: de todos los genes), de tal oda dns cada vez que Una célula 
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-2.—La Meiosis 


e 


es da mejor ela Meiosis vamos. 1 
- dio usando sus términos de ron con la: 


-——leptotene, zigotene, paquitene, diplotene y : 
momento estudiaremos esas etapas por su orden. Haremos antes: 
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- entre mitosis y meiosis existen varias diferencias importantes, que 
“irán apareciendo a medida que avancemos en nuestro estudio. La 
diferencia fundamental, desde el punto de vista de la citogenética es 
que la meiosis viene a resultar en una reducción del número de los 
- cromosomas. Ya hemos mencionado que los cromosomas existen 
por pares. En la meiosis la división ocurre de tal manera que los. 
_miembros de cada pareja de cromosomas, se separan en polos opues- 
tos produciendo células-hijas que tienen solamente la mitad del 
número de cromosomas que tenían las células progenitoras. En las 
plantas y animales superiores, la meiosis tiene lugar inmediatamente 
antes de la formación de las gametas y de este modo las gametas 
tienen un número reducido de cromosomas; este número vuelve a: 
ser el número somático cuando ocurre la fecundación, puesto que: 
cada gameta masculina y femenina contribuye con un número igual 
de cromosomas. El número reducido, característico de las gametas, 
recibe el nombre de número haploide. El número somático o doble, 
«característico de las células del cuerpo, recibe el nombre de número 
diploide. ent 
La meiosis al igual que la mitosis, se realiza de la misma ma-=" 
nera en sus detalles esenciales en el reino animal y en el reino vege- 
tal. De esto se suele inferir que probablemente la meiosis se des- 
arrolló antes de que los reinos animal y vegetal se diferenciaran de: 
su común antepasado animal-vegetal. Podemos, pues, hacer una: 
exposición generalizada de la meiosis que será verdadera con refe-- 
rencia a todos los organismos, excepto en algunos detalles de poca: 
importancia. 


La meiosis ha sido definida como “la ejecución de dos divi- 


- siones del núcleo con una sola división de los cromosomas”. Una 
de las propiedades más características de la meiosis es que siempre 
consiste en dos divisiones, la segunda de las cuales suele seguir in- 
-— mediatamente a la primera. Veremos más tarde los motivos que 
hacen necesaria esta segunda división para la cabal consumación 
del proceso meiótico. A 


Quizás la diferencia más notable entre la mitosis y la meiosis 
resida em la conducta observada por los cromosomas durante la 
- profase y en la mayor complicación de ésta. En efecto, en la meiosis 


la profase se divide en cinco etapas diferentes que se denominan: 
diacinesis. Dentro de un: 
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una breve descripción de los estados que preceden inmediatamente 
a la meiosis. 

En las plantas superiores, o más específicamente en las plan- 
tas con flores, la meiosis tiene lugar en dos lugares distintos: en 
las anteras y en los óvulos. Generalmente se la suele estudiar en las 
anteras debido al gran número de células madres del polen en las 
que la meiosis tiene lugar aproximada o exactamente al mismo tiem- 
po. Se han hecho pocos estudios de la división mitótica que pre- 
cede inmediatamente a la meiosis, pero estos estudios parecen indií- 
car que hay poca o ninguna diferencia entre esta división y cual- 
quier otra división somática. Sí existe alguna diferencia, ésta resi- 
de en que las células son algo más grandes y más hidratadas en la 
división pre-meiótica y que los cromosomas pueden ser algo más 
grandes. Después de esta división las células (llamadas ahora célu- 
las madres del polen), entran en el estado metabólico pre-meiótico 
durante e] cual tiene lugar un considerable crecimiento e hidratación. 
Al fin de este estado, inmediatamente antes de empezar la meiosis, 
las células-madres del polen son-de dos a tres veces más grandes 
que una célula somática típica. 

El comienzo de la etapa leptoténica es parecido al principio 
de la profase de una célula somática ordinaria: los cromosomas se 
deshidratan algo, de modo que pueden ser fijados y coloreados, y 
aparecer como filamentos muy largos y delgados, que están enma- 
rañados llenando el núcleo. Estos hilos aparecen simples en la ma- 
yor parte de los preparados, pero en algunos organismos se les ha 
visto claramente dobles, igual que en la profase mitótica y aun se 
puede decir que existen buenas razones para creer que los filamen- 
tos -leptoténicos son siempre dobles. Es más, varios investigadores 
han presentado pruebas de que los hilos son cuádruples, pero es 
preciso esperar nuevos trabajos que decidan este punto. En con- 
traste con la profase mitótica, los cromosomas están completamente 
desarrollados, no existiendo prueba alguna de la presencia de espi- 
rales sueltas como las que se ven en la correspondiente etapa de la 
mitosis. Otro punto de diferencia, que es algo variable, es que los 
cromosomas leptoténicos aparecen generalmente como compuestos 
por una serie de gránulos conectados por intervalos más ligeramen- 
te coloreados. Estos gránulos se conocen bajo el nombre de cromo- 
meros y su presencia da a los cromosomas cierto parecido con uná 
sarta de abalorios. 
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Quizás, haya también cromomeros presentes en la profase mi- 
tótica, _pero nunca han sido claramente presentados. A]' respecto de 
estos cromomeros se han mantenido distintos puntos de vista. De 
una parte, algunos investigadores han tratado de correlacionarlos con 
los propios genes, diciendo que quizás cada cromomero sea la resi- 
dencia de un solo gene. De otra parte, otros investigadores han sos- 

tenido que los cromomeros no existen en absoluto en los cromoso- 
mas vivientes y que, por consiguiente, son artefactos aportados por 

el agente fijador. Me parece a mí, que ambos puntos de vista son 
demasiado extremos. Se sabe muy poco acerca del número de genes 

o del número de los cromomeros en la mayor parte de los orga- 


nismos, pero la información que poseemos indica que el número de 


genes es mucho mayor que el de cromomeros, En varios géneros 
de las Liliáceas se ha contado el número de cromomeros, habiéndo- 
“se hallado entre 1500 y 25 00: nada sabemos acerca de los genes de 
estas plantas, pero en la Drosophila, el número total de genes ha 
sido estimado en altededor de 14000. En cuanto al punto de vista 
opuesto, el que sostiene que los cromomeros son artefactos, tam- 
bién nos parece improbable. Todos los métodos de fijación y colo- 
tación que se han empleado con éxito en los cromosomas, han 
mostrado más o menos claramente la preséncia de cromomeros, 
pero las dificultades para hacer observaciones claras en esas condi- 

- ciones son muy grandes; en todo caso, el hecho de que los agentes 
de fijación y coloración produzcan la aparición de cromomeros, 
indicaría por sí solo la existencia de diferencias de extructura a lo 
largo de los cromosomas. Así pues por el momento, podemos sen- 


tar la conclusión de que los cromomeros representan una diferen- 


ciación de estructura a lo largo de la longitud de los cromosomas, 
pero que su relación respecto de los genes es incierta. 
La etapa leptoténica es generalmente una etapa bastante corta 
a la que sigue una etapa llamada zigotene que se distingue por el 
apareamiento de los cromosomas. - Esta es una de las propiedades 
singulares de la meiosis, que nunca aparece en la mitosis. Ya se ha 
“mencionado que los cromosomas existen por pares; los miembros de 
cada par son homólogos el uno con el otro, y estos, cromosomas 
homólogos son los que se aparean durante la etapa zigoténica. Los 
hilos largos y finos se. juntan y se asocian íntimamente en toda 
su longitud. Á este proceso se le llama sinapsis. Comienza en uno 
o más puntos a lo largo de los cromosomas y desde estos puntos 
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se extiende hasta que la integridad de los cromosomas se haya 
apareado. Los puntos en que comienza la sinapsis, son generalmen= 
te determinados por el azar, pero en algunos casos parece que no 
es así; por ejemplo, en unas pocas especies el apareamiento empieza 
en los extremos de los cromosomas y se extiende hacia el centro de 
ellos. Debe señalarse que el apareamiento no se efectúa solamente . 
entre cromosomas homólogos, sino entre regiones estrictamente ho. 
mólogas; en los casos en que los cromomeros son distintos, esto AS 
puede verse claramente puesto que los cromomeros son por lo co- 4 
rriente de tamaños diferentes. Así un cromomero grande se apa- 
reará con otro de su propio tamaño y un cromomero pequeño se: 
apareará con otro de tamaño igual. Si una región muy corta de un. 
cromosoma, que incluya solamente ¡unos pocos cromomeros, se. 
ha invertido con respecto al otro cromosoma (lo que ocurre fre- 
cuentemente) esta región aparecerá. como un corto lazo no aparea- 
do en su mitad. Si una sección más grande está invertida, el lazo 
aparece torcido como para permitir a los cromomeros homólogos que 
se apareen hasta en la región invertida. Esto muestra que la atrac- 
ción que causa el apareamiento está localizada en cromomeros ho 
mólogos. Si a uno de los cromosomas apareados le falta una peque- 
ña región, la sección correspondiente del cromosoma homóloga, Ñ 
sobresale formando un lazo. de ES 
La etapa zigoténica acaba cuando les cromosomas están com= 
- pletamente apareados. El núcleo contiene ahora el número haploi= y 
de de pares de cromosomas, y debido a una cierta contracción, es ES 
tos son algo más cortos que cuando estaban en la etapa leptoténica. E y 
La etapa siguiente se llama paquitene. En esta etapa los cromosomas 
apareados siguien haciéndose más cortos y más gruesos. En condi- 
ciones favorables el núcleo puede extenderse tanto que todos los 
cromosomas puedan ser vistos. separadamente, pero por lo gene- : 
ral están todavía muy enmarañados. En los comienzos del estado 
de paquitene, los homólogos apareados suelen aparecer como hebras 
simples, no divididas, aunque como ya he dicho antes, existen bas-- 
tantes problemas que permiten creer que se hallan divididos. Sin 
embargo, en la última pia del Dee cada uno de los. homó- 


somas aparece formado por cuatro mobi De mismo que e en la 
tosis, estas hebras han sido llamadas cromátidas, Hacia el final 
paquitene se suele observar que las dos cromátidas de cada cro: 
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soma están arrolladas una alrededor de la otra, de manera pare- 
e cida a lo que ocurre en la metafase mitótica, en lo que en este caso 
E se llama también una espiral relacional. 
3 Uno de los procesos más importantes de la meiosis ocurte 
e durante el paquitene; es lo que sa llama intercambio, término que se 


palabras más sencillas: el intercambio consiste en una ruptura y 
5 una re-combinación de dos de las cuatro cromátidas, de tal manera 
E - que ocurre un verdadero intercambio de material entre una cro- 
-mátida de un cromosoma y una cromátida de su homólogo. La 
imagen citológica de intercambio está completamente de acuerdo con 
: los hechos genéticos que han sido comprobados por millares de 
[experimentos de cruzamiento y puede ser considerada como un 
hecho establecido. El número de intercambios que ocurre en cada 
par determinado es extremadamente variable. Este número varía en 
sumo grado con la longitud del cromosoma: un cromosoma largo 
tendrá más intercambios que uno corto; pero es raro encontrar un 
par de cromosomas que no tenga por lo menos un intercambio. 
El final del paquitene y el comienzo del diplotene se señala por 
un hecho muy notable: los miembros de cada par de cromosomas 
que se atrajeron en zigotene, empiezan a repelerse de tal modo que 
los cromosomas comienzan de nuevo a separarse. Hay que subrayar 
que los dos cromátidos de cada cromosoma se atraen todavía muy 
“fuertemente, de tal modo que se nos presenta una situación en la 
que hay cuatro hebras que comienzan a separarse las unas de las 
otras de dos en dos. Esto sería volver a la condición de la etapa 
“leptoténica, si no fuera por el hecho de que ha ocurrido el inter- 


por completo sino que permanecen unidos por los puntos de inter- 
cambio. El nombre que los citólogos dan a estos puntos es el de 
quiasma. Un quiasma puede ser definido como una región en la que 
los cromosomas homólogos permanecen conectados, cuando el res- 
to de cromosomas está sufriendo separación en la etapa diploténica. 

Durante dicha etapa los cromosomas siguen acortándose y 
engrosándose. 

En algunos casos los quiasmata mantienen su posición en el 
cromosoma. Esto, sin embargo, es poco frecuente. En la mayoría 
de las especies de plantas ocurre un proceso llamado terminalización, 
Este proceso puede ser definido como el movimiento visible de los 


usa tanto por los genetistas como por los citólogos. Dicho en las: 


cambio. Debida al intercambio, los homólogos no pueden separarse - 
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- quiasmata a lo largo de los cromosomas en dirección a sus extre- 
“mos. Casi invariablemente los quiasmata se alejan del centromero 
o punto de unión con el huso, hacía los extremos de los cromo- 
somas. La terminalización demuestra que la repulsión que hace que 
los cromosomas se separen en la etapa diploténica está localizada 
en el centromero o en sus proximidades. Si la repulsión ocurriese 
en cualquier otro punto en mayor grado que en el centromero po- 
dríamos esperar que los quiasmata se moviesen en algunos casos 
hacia el centromero, pero esto no ha sido observado nunca. Duran- 
te el proceso de terminalización los cromosomas siguen acortándose 
y haciéndose más gruesos y el número de quiasmata sigue dismi-- 
.nuyendo. Esta disminución o frecuencia quiasmática se debe al he- 
- cho de que los quiasmata que “estaban cerca de los extremos de los + 
“cromosomas se “sueltan”” de ellos. ES . ES 
; La etapa que sigue a la diploténica es. llamada nia El 
e paso de una a otra no se halla tan marcadamente señalado como el 
: _paso de una a otra en todas las demás etapas de la mitosis y de da : 
- meiosis, pero de todos modos podemos decir en términos genera- 
les que el principio de la diacinesis se halla señalado: por una mar- 8 
cada repulsión de todos los cromosomas. De modo que los. cromo- 
- SOMAS pido se distribuyen alrededos de la pet del nú- 


más dora la ad los cromosomas a algunos 

- cambios químicos, que hacen que en la preparación microscópica ; 

- ordinaria el perfil de los cromosomas aparezca menos AER E bien E 
- delineado.. yo" O 


que des definir como la proporción el vi Sn 
_ les, con respecto al número total de ellos. Es el : 
_Vveniente de expresar numéricamente la cantidad de A 
ción que ocurre. Por ejemplo, si un cromosoma. tiene tres. 
mata de los cuales dos son terminales y uno. intersticial, 
ciente de terminalización es la proporción de dos: a tres. o) 


$ 


Si un cromosoma tiene dos quiasmata y ambos son terminales, el 
coeficiente de terminalización es naturalmente 1. Un coeficiente 1 
representa por lo tanto la terminalización completa y es natural- 
- mente el más alto valor posible de este coeficiente, 
, Debido al alto grado de contracción de los cromosomas du= 
rante la diacinesis, el número y la posición de los quiasmata no son : 
- siempre muy claros y los citólogos han tenido que aprender por 
"medio de una larga práctica a distinguir la verdadera condición de 
un cromosona determinado. 
AS La diacinesis es la última etapa de la compleja profase melótica, 
>: El período siguiente es la metafase, que difiere de la metafase de 
la mitosis en el hecho de que se halla presente el número haploide 
- de pares de cromosomas, en que los cromosomas son más cortos y 
7 gruesos y en que se puede observar la presencia de quiasmata. Debido - 
a la extremada contracción de los cromosomas, es difícil recono- 
cer los quiasmata, existiendo además gran variación en este pun- 
TS cOo entre las distintas especies. En algunas, los miembros de cada 
par de cromosomas se hallan lo suficientemente separados de modo 
que cada quiasma puede ser visto claramente, mientras que en otras 
especies, principalmente las que tienen cromosomas pequeños, los 
miembros de cada par de cromosomas están muy cerca el uno del 
otro y la situación quiasmática resulta, por consiguiente, muy difí- 
cil de analizar. e 54 
2 Durante la metafase de la meiosis, como en la mitosis, los 
ae cromosomas forman una línea a través del centro de la célula. Por 
medio de técnicas especiales, (tales como la exposición del material 
viviente al vapor de amonio o a los humos de ácidos fuertes antes. 
de la fijación), empleadas al hacer las preparaciones microscópicas, 
se ha mostrado que los cromosomas durante la metafase melótica 
- contienen una espiral, a la que se designa con el nombre de espiral 
-— principal. Esta espiral ha sido observada en las plantas que tienen 
cromosomas grandes y existen pruebas que permiten creer que se 
halla presente en los cromosomas de todas las plantas. La existen- 
pe cia de espirales en los cromosomas en la mitosis ya fué mencionada; 
por ello no entraremos en grandes detalles sobre este asunto, limi- 
- tándonos a expresar que cuidadosos estudios han demostrado la 
presencia de espirales en los cromosomas en todos los períodos, tan- 
to en el período metabólico como en todas las etapas de la mitosis 
pr de a meiosis. Podemos ¡pues hablar de un ciclo de espiralización. 


NA 


-———tremos de los cromosomas. Pero en cambio si la terminalización no 


cromosomas va hacia un polo, sólo el azar determina la marcha. d 


El final de la metafase y el comienzo 'de la anafase se señala 
por la separación de los cromosomas homólogos de cada par. Du- 
rante la metafase ha aparecido una estructura conocida con el nom- 
bre de huso que es exactamente igual a las del mismo nombre ques 
se encuentran en la mitosis. Esta estructura parece estar compuesta 3 
de líneas que parecen fibras y frecuentemente parece que hay una fi- O 
bra enganchada a cada cromosoma por el centromero. Cuando los SS 
cromosomas se separan en la anafase, la separación empieza en los | 
-_centromeros; puede decirse que los centromeros son las regiones ac- 
tivas de separación y que los brazos de los cromosomas son arras- ES 
“trados por aquéllos. Si todos los quiasmas son terminales durante 
la metafase, la anafase produce simplemente la separación de los ex- ce 


es total en la metafase, los quiasmata intersticiales que quedan, se. 
determinalizan y se sueltan de los extremos por el movimiento ana= 4% 
- fásico. : sa ERA 
La forma de los cromosomas done la Rara es determina- 
da por la posición del centromero. Si el centromero es mediano, ces 
cromosoma tiene la forma de una v; si el centromero es submedia- 
no, la forma del cromosoma se parece a la de una J; y si el centro= 
mero es casi terminal, el cromosoma tiene la forma de una varilla. - 
Cn algunas especies, durante esta fase, las cromátidas de cada cro- 
mosoma se hallan ampliamente separadas excepto en el centromero, ) 
de modo que los cromosomas en forma de ¡V, que acabamos de 
describir, se convierten en estructuras de cuatro brazos. En otras 
especies las cromátidas permanecen íntimamente asociadas Y 10 
pueden ser vistas separadamente, 3 ; LS PAS 
Hemos de mencionar aquí que en cada par de cromosomas un $ 
_miembro deriva del progenitor masculino y el otro miembro del 
femenino; estos se llaman respectivamente cromosomas maternal y 
paternal, Durante la anafase cuando un miembro de cada par. de TE 


los cromosomas maternales y paternales hacia cada uno de los : po- E 
_los. Esto ha sido demostrado por una serie de. organismos donde 

había diferencias ligeramente visibles entre los miembros de un par 
de cromosomas. Se descubrió que cada miembro de una pareja he 
romórfica iba hacia, un polo en el. 50 % de los casos y ha: 
en el otro 50 ¿3 Vemos por O E o 50 
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paternales y maternales, dependiendo de la ordenación casual de es- 
tos cromosomas en la anafase de la primera división meiótica, Cuanto 


mayor es el número de cromosomas, más grande es el número de com- 


binaciones posibles. Podemos demostrar esto examinando la posi- 
bilidad de que todos los cromosomas paternales vayan a un solo polo. 
En una especie de cuatro pares de cromosomas, tal como la Droso- 

phila melanogaster, la mosca del Vinagre en la que se han hecho tan . 
tos experimentos biológicos, los cuatro cromosomas paternales van 

“al mismo polo sólo una vez de cada dieciseis; en un organismo 

con 12 pares de cromosomas, tal como un lirio, los dos cromo- 
somas paternales van al mismo polo sólo una vez de cada cuatro 
mil noventiseis; en el hombre, que tiene 24 pares de cromosomas 
esto ocurre una sola vez de cada dieciseis mil millones y pico de 
veces. Hay algunas pocas excepciones a esta regla de la segrega- 
ción por azar, pero no las estudiaremos aquí. 

La telofase de la primera división meiótica no presenta dife- 
rencias de importancia respecto de la telofase de la mitosis y puede 
existir un verdadero período de descanso a continuación de la te- 
lofase cuando la división es algo lenta. Cuando la meiosis se efec- 
túa muy rápidamente, los cromosomas a menudo permanecen con- 
densados y pasan directamente de la anafase de la primera división 
a la profase de la segunda. i > 

La profase de la segunda división meiótica es similar en aspec- 
to a la de la mitosis, pero realmente existen dos diferencias impor- 

“tantes: primero, que el número de cromosomas es la mitad del nú- 
mero somático; segundo, que las cromátidas por lo general se hallan 
extremadamente separadas excepto en el centromero. La estructura 
espiral observada en la segunda división meiótica, la primitiva célu- 

la madre de polen ha producido cuatro núcleos, todos los cuales. se 

“hallan contenidos dentro de una pared celular común. Durante la 

segunda telofase se produce una citocinesis, de modo que cada una 
de las cuatro células posee el número reducido o haploide de cro- 

-mosómas. Este grupo de cuatro células es designado por varios nom- 
bres, el más frecuente de ellos es el de tetrada, otros son los de cuar- 
, tieto y espórada. En la mayor parte de las especies vegetales las cua- 
tro células tetrádicas se separan pronto las unas de las otras y cada 
una de ellas recibe entonces el nombre de microesporo o grano de 

polen. a ¿ 

En las ¡plantas con flores, que son las que ahora nos ocupan, 
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el microesporo es la' primera célula del gametófito masculino. Esta. 
célula sufre posteriormente dos divisiones mitóticas, produciendo 
tres núcleos. Dos de ellos son las gametas masculinas o espermas y 
el tercero toma parte en la producción del tubo polínico. 

En nuestro estudio de la meiosis hemos empleado como ma- 
teria] ilustrativo la célula-madre del polen, que produce las gametas 
masculinas. Exactamente el mismo proceso meiótico ocurre en la 
producción de las gametas femeninas. En las plantas con flores 'es- 
tos procesos ocurren naturalmente dentro de los óvulos, que se ha- 
llan contenidos dentro de los carpelos. Una sola célula sufre meio- 
sis en cada óvulo y recibe el nombre de célula-madre del megaspo- 
ro o célula-madre del saco embrionario. La meiosis de esta célula: 
resulta también en la formación de una tetrada; ¡pero después de la 
meiosis, tres de las cuatro células de la tetrada degeneran, dejando 
un solo megasporo funcional que produce a su vez la gametofita 
femenina o como se le suele llamar, el saco embrionario. En la 
mayor parte de las plantas con flores, .el saco embrionario se pro- 
duce por una serie de tres divisiones, que producen una estructura 
de ocho células. Una de esas células se convierte en el huevo o ga- 
meta femenina. Dos de los restantes siete núcleos se fusionan para 
formar un núcleo diploide. 

Cuando ocurre la polinización, esto es la transferencia del po- 
len al carpelo, el núcleo del tubo dentro del grano del polen comien- 
za a formar un tubo polínico, que crece hacia abajo, a trayés del te- 
jido del carpelo, hacia los óvulos. Las dos 'espermas siguen al 


núcleo del tubo a lo largo de este tubo polínico. El tubo crece di- 


rectamente hasta el óvulo y descarga su contenido en el saco em- 
brionario. Uno de los espermas fecunda al huevo, formando la 
cigota que es la primera célula de la nueva generación esporófita y 
el otro esperma se fusiona con el núcleo diploide ya mencionado, 
formando un núcleo triploide que posteriormente se convierte en 
el endosperma. : 

Poco después de la fecundación, la zigota empieza a dividirse 
por mitosis, produciendo el embrión esporofito. El desarrollo del 
endosperma proporciona materia nutritiva para el embrión en cre- 
cimiento y al mismo tiempo los tejidos circundantes del óvulo for- 
man una capa resistente. En cierto momento cesa temporalmente 
el desarrollo del embrión, produciéndose un estado latente. En este 
momento la zigota consistente en las capas resistentes que contie- 
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nen el embrión y el endosperma, recibe el nombre de semilla. La 
semilla puede permanecer latente por un espacio variable de tiempo, 
- reiniciando su crecimiento cuando se presentan condiciones favora- 
bles; finalmente da por resultado la planta esporofita completa. 
Me permito abrigar la esperanza de que este breve examen de 
los dos tipos fundamentales de división celular haya presentado 
una descripción adecuada de su importancia y de su relación con el: 
ciclo de vida de las plantas. 
Traté ya de subrayar que nuestros dos problemas básicos son 
ÍA “herencia del parecido y el origen de la diversidad. Gracias al des- 
cubrimiento de la extremada fijeza y regularidad de la mitosis y 
+ de la meiosis, podemos, ver desde ahora cuál es la base de la herencia 
E. A a del. parecido, Al considerar el intercambio y el azar de la ordenación 


NS alguna idea acerca e cómo puede originarse la diversidad. 


En es descripciones anteriores de mitosis y meiosis nos refe- 
-rÍmos especialmente a los cromosomas y su comportamiento y lo 


“nes. Cuando nació la ciencia genética en 1900, con el descubrimien- 
to del manuscrito de Mendel, no tardaron mucho los investigado - 
res de esta nueva ciencia. en fijarse en el paralelismo de los cromo- 


Le alada primero por Sutton en 1902 y, aunque hubo mucha opo- 
ds sición a ella primero, gradualmente se acumularon pruebas, hasta 
- que el talentoso trabajo de Bridges en 1916, mostrando la corre- 


-—nalmente la teoría cromosómica como una ley genética. 

- Al presente, tenemos innumerables ejemplos de la parte que 
- los cromosomas juegan en la herencia y se ha delineado en mapas, 
en los organismos que se han estudiado extensivamente, las posi- 
- ciones de muchos genes en los cromosomas. Ejemplo de éstos son: 
- Drosophila melanogaster, Nicotiana tabacum y Zea maya. La pri- 
mera delineación en mapa de los cromosomas fué hecha con Dro- 
-sophila. y enteramente con métodos genéticos usando datos de li- 
- gamiento y porcentajes de intercambio. Los mismos métodos se 


han usado en otros organismos. 


- de los cromosomas y de la fecundación podemos también formarnos 


Lo =— Los Cromosomas como portadores de los aca de herencia > 
hemos hecho por su gran importancia como portadores de sus ge-- 
=somas y los genes. La teoría cromosómica de la herencia fué for-. 


_Jación entre la no disyunción citológica y genética, estableció fi- 


ra la delineación en mapa de los cromosomas y otros estudios ge- 
néticos; me refiero a los cromosomas de las glándulas salivales de 
los dípteros o moscas, de los cuales Drosophila es un miembro. 
Quisiera discutir brevemente la estructura y- significación de estos 
asombrosos cromosomas. La estructura peculiar de los núcleos de la 
-- glándula salival se conoce desde la infancia de la citología. 

Las primeras observaciones fueron hechas en ellos por Bal- 
biani en 1881. Muchos otros investigadores posteriores comenta- 
ron la curiosa estructura de estos núcleos, y parece sorprendente 
que ninguno de ellos reconoció que la estructura que observaban 
eran cromosomas. El estudio moderno de los núcleos de la glán- 


1933, de la naturaleza de estas estructuras cromosómicas obser- 
“vadas, trabajando con la mosca Bibio. Este descubrimiento fué 
extendido el año siguiente a la Drosophila por Painter, quien des- 


cubrió los cromosomas salivales y mostró su relación con los cro- 


racterísticas eran ideales para el estudio de las aberraciones cromo- 


e > mente pequeños y casi no se puede delinear ningún detalle estruc= 
- formó de uno de los más pobres objetos Es el estudio citológico 
en uno de los mejores. 


El método más común para el estudio de los cromosomas | de 


las larvas y luego se comprimen en una gota de acetato de carmín. 
Por medio de presión aplicada ala cubierta de vidrio, las. membra- 


- fuera. Luego se aplica más presión para extender los cromosomas 


mente. 0 AR 


=somas. Si bien no odeMok estar de anión con de coa 
exageradas de algunos de los primeros investigadores que prácti- 


mos más cerca del cordón de genes que por ninguna técnica 
cida por la E La superioridad de estos cromosomas. s 


e 
En años recientes, se ha usado un poderoso instrumento. pa= 


dula salival comienza con el descubrimiento de Heitz y Bauer en. 


-mosomas somáticos ordinarios. Painter también indicó. que las ca- E 


sómicas y la delineación de mapas, mostrando la posición de los. 
genes. Los cromosomas somáticos de Drosophila son extremada- 


tural en ellos; así vemos que rápidamente la Drosophila se trans- 


las glándulas salivales es el que sigue: Las glándulas se disecan de l 


nas nucleares se rompen y los cromosomas son. forzados hacia 


y, en muchos. casos, pora estirar los ii considerable- | 


camente no permiten ver los genes, no hay duda « que ahora es 3 


> 
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solamente inferir por el hecho de que son 75 veces más largos que 
los cromosomas somáticos de la metafase. La aproximación más 
cercana a un ataque citológico directo al gene se ha hecho por 
_Caspersson quién mostró por “medio de métodos usando luz - ul- 
travioleta, que el ácido nucléico de los cromosomas - está concen- 
trado en las bandas de los cromosomas salivales y relativamente 
ausente de las fibras entre las bandas. La localización de los genes 
dentro de los cromosomas se ha hecho posible primeramente por 
el uso de las deficiencias, de las cuales un gran número se han es- 
tudiado en Drosophila. Este punto será discutido con más exten- 
sión después. Sólo diré que por medio de ésta y otras técnicas, 
los genes se han localizado definitivamente dentro de una sola 
banda de los cromosomas salivales y en algunos casos dentro de 
parte de una banda. (En el caso de deficiencias donde el rompi- 


miento ocurrió en medio de una banda grande). Esto ha resultado. 


en la producción de mapas detallados del sistema genético de la 
Drosophila, en el cual los genes conocidos se han delineado en sus 
posiciones propias en los cromosomas salivales. 

Además los cromosomas salivales están- muy bien adaptados 
para el estudio de cambios de arreglos cromosómicos tales como 
inversiones y translocaciones. El estudio de la barra - duplicación 
y el descubrimiento del efecto de posición comenzaron años antes 


del primer trabajo sobre los cromosomas salivales, pero el último - 


facilitó el progreso de estos estudios más que si fueran hechos por 
técnicos puramente genéticos. Estos fenómenos se discutirán con 


más amplitud más adelante: por ahora he querido solamente mos-. 


trar la naturaleza citológica de los cromosomas salivales, sugerir 
su significación y proporcionar una base para discusiones futuras, 
en las-cuales los estudios salivales se usan como un instrumento 
para atacar muchos problemas citológicos. ] 
Podría mencionar brevemente que se han efectuado estudios 
citológicos, antes de que saliera yo de California, con una nueva 

; solución colorante publicada por La Cour, a saber, orceina acética. 
- Estudios preliminares han mostrado -que para ciertos materiales, 


particularmente los cromosomas de las glándulas salivales, es supe- 


rior al carmín acético porque produce una diferenciación más mar- 
cada entre los cromosomas y el citoplasma; las preparaciones son, 
a este respecto, parecidas a las producidas por la técnica Feulgen, 
que es más aburrida y complicada. La orceína es un colorante co- 
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nocido desde mucho tiempo por los histólogos de animales, pero 
este método de usarlo en ácido acético, para la fijación simultánea 
y colorear, es enteramente nuevo. Se prepara del mismo modo 
que el carmín acético, en la forma de una solución de 1 por ciento 
en ácido acético al 45 %. 


C. —— PRINCIPIOS CITOGENETICOS IMPLICADOS EN LA 
HERAS DE SEMEJANZA Y EL ORIGEN DE 
LA DIVERSIDAD 


1. — La herencia de la semejanza. 


Al comenzar la discusión de los principios citogenéticos so- 
bre los cuales se basa la creación de plantas modernas, quisiera 
otra vez insistir sobre los dos problemas más importantes: la he- 
rencia de la semejanza y el origen de la diversidad. y 

En nuestra discusión sobre la mitosis y la meiosis ya hemos 
explicado cómo actúa la herencia de la semejanza e insistimos en 
el extraordinario grado de constancia que se asocia con estos dos 
procesos en el desarrollo de un individuo: la mitosis ocurre un 
número suficiente de veces para producir literalmente millones de 
células con una precisión tan regular que cada célula de un indivi- 
duo normal contiene los mismos materiales genéticos. Como siem- 
_ pre hay excepciones a esta ley. La meiosis muestra en los indivi- 
duos normales un grado comparable de constancia. Por vía de 
ilustración tenemos el ejemplo clásico de los guisantes de Mendel. 
Las plantas con que comenzó sus experimentos pertenecían a una 
familia pura que poseía algunas características de gran constancia. 
Plantas áltas podían dar una progenie alta, y plantas bajas una 


progenie baja. Plantas con flores rojas, siempre daban más plan-- 


tas con flores rojas, etc. En la Drosophila, grupos de moscas de 
ojos rojos y moscas con ojos blancos pueden ser y han sido man- 
tenidos por un número infinito de generaciones, siempre, reprodu- 
ciéndose idénticamente. Sabemos que la manera de distribución de 


los cromosomas durante la mitosis es responsable de esta regula- 
ridad. 


289 


2. — El origen de la diversidad. 
EN Introducción: : 
- He mencionado la meiosis como un proceso por el cual opera 
: la herencia de la semejanza y debería también decir inmediatamen- 
te que la meiosis es un factor muy importante en el origen de la 
diversidad. Si imaginamos por un momento un organismo infe- 
- rior, tal como la bacteria y muchas otras plantas y animales primi- 
tivos unicelulares, recordaremos que estas formas se reproducen 
- sólo por modos asexuales. En estos organismos no hay la oportu- 
ss nidad para la distribución de caracteres que se verifican en cada 
generación de organismos que se reproducen sexualmente, y es evi- 
dente que. hay menos oportunidad para que la diversidad ocurra 
en estas formas. Con la evolución de la reproducción sexual y su 
compañero necesario, la meiosis, el número de variaciones que pue- 
den ocutrir-en cada generación aumenta enormemente. Examina- 
“remos la razón de esto brevemente. 
- Las dos causas principales de esta variación en la meiosis son 
la distribución de cromosomas al azar y el “crossing over”. En 
nuestra discusión de la meiosis apuntamos que se ha probado cito- 
comente que los miembros maternos y paternos. de cada par de 
cromosomas pasan a los polos al azar. Sólo la casualidad determi- 
na sil el cromosoma materno va al polo A o al polo B. Hemos vis- 
to que mientras más grande es el número. de cromosomas, más gran- 
“de es el número de combinaciones que pueden resultar de esa dis- 
_tribución casual. Cuando hay cuatro pares de cromosomas presen- 
tes, hay 16 combinaciones posibles; y cuando hay 24 pares, un 
número no muy alto, hay más de 16 millones de combinaciones 
“de cromosomas. Estos son los gametos a que nos hemos estado 
_rifiriendo; y podemos ver que mientras cualquiera de estos tipos 
: _ genéticos puede unirse con cualquier otro, el número de combina- 
ciones de cromosomas en la zigota aumenta todavía más. 
Ke El proceso de crossing-over es el segundo origen de variación 
7 y es evidente que con cada crossing-over en cada cromosoma, el 
número de combinaciones de genes que puede ocurrir en las game- 
tas se duplica. Es bien conocido que varios crossings-over ocurren 
damente en cada par de cromosomas en la mayoría de los 
organismos que se han estudiado y sin ir a los aspectos matemáti- 
cos de la cuestión, “podemos decir con seguridad que en los organis- 
mos. SDE tienen un gran número de cromosomas (y hay relativa- 


-— fertilizan por cruzamiento se pierde en la fertilización propia con 


- dividuos que se adapten al cambio, mientras que una especie que se - E 
- fertiliza por sí misma y que ha perdido gran parte de su variabi- 
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mente pocos con números más bajos de 12 haploides) el número 
de combinaciones de genes que puede ocurrir por medio del proce- 
so normal meiótico es verdaderamente astronómico. Esto quiere decir 
que cada individuo es diferente en su constitución genética de todos 
los otros, al menos con respecto a algunos caracteres. Una mirada ; 
a nuestras especies mostrará la verdad de esta declaración. Sabe= 
mos perfectamente que con excepción de gemelos idénticos, que son 3 
en realidad las dos mitades de un solo individuo, no existen dos 
personas exactamente iguales, He citado al hombre, pues todos esta- 
mos tan familiarizados con la morfología de nuestros semejantes 
que esas diferencias individuales son apreciables a primera vista y 
cualquier taxonomista experimentado trabajando con un grupo: 8 
particular de plantas superiores o animales puede conocer la misma 
clase de diferencias individuales en la especie o género que le es 
familiar. En el curso de mis investigaciones del género Nicotiana, 
he tenido ocasión de sorprenderme muchas veces de estas diferen- 
cias. ASE: eS Dz, 
Debería mencionar tal vez que esta ocurrencia típica de dife- 
rencias “individuales se encuentra plenamente sólo en organismos 
que se fertilizan normalmente por cruzamiento. Muchas plantas su- 
- periores, y también muchas plantas y animales inferiores, se ferti- , 
lizan normalmente por sí mismos y en estas formas la variabilidad 
ocasionada por la reproducción sexual es efectivamente anulada. 
El grado normalmente alto de heterocigosis de organismos que se 


una velocidad de 50 % en cada generación. Sin embargo, en la natu= 
raleza, la mayoría de las especies de plantas y todos los anima- cl E 
les superiores son normalmente fertilizados por cruzamiento. Las 
ventajas de esta evolución son evidentes: si una especie es muy va- 


-riable, algún cambio en el ambiente permitirá encontrar algunos 1 in. 4 


lidad puede responder a este cambio de ambiente extinguiéndose; | , 
así encontramos en las plantas superiores muchos mecanismos para 
asegurar su fertilización por cruzamiento: algunas son diódicas, de y 
manera que cualquier individuo sólo posee óvulos o anteras; en 

Otras especies sus anteras u óvulos maduran en tiempos difetentes. 
para prevenir la autofertilización; y otros tienen mecanismos fisi 


lógicos tales que el polen ES una planta no crece en su: propio estign ; 
AR y " 
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o sino sólo en el de otra planta; o si crece, crece más despacio, de modo 


A que el polen de otra planta gana la carrera hacia los óvulos. 

A Para recapitular brevemente; he tratado de mostrar que hay 
É muchas potencialidades de diversidad en el proceso normal y regu- 
lar de la meiosis y por eso tal diversidad existe normalmente en los 
- organismos. Esto representa un gran almacén de variaciones venta- 
¡ josas que las fuerzas de evolución pueden sacar. Por supuesto, este 
almacén está a disposición de los criadores de plantas y puede decir- 
se con seguridad que la mayoría de las variedades de plantas desea- 
bles que se cultivan hoy, son: el resultado de una selección hecha por 
los criadores, de caracteres deseables ya presentes bajo la forma de 
genes heterocigotas. 


Quisiera pasar ahora del estudio del tipo de diversidad nacien- 


te de la meiosis normal a otros tipos que representan cambios ver 
daderos en el plasma germinativo y que se transmiten de genera- 
ción en generación. 


-b) Cambios implicando los genes, las unidades de la heren- 
7 ae no. 
2 cia invisibles en los cromosonas: 
E El término “variación espontánea” o mutación se usa en dos 


sentidos por los genetistas. En su sentido amplio cualquier cam- 
bio en el genotipo, no causado por un entrecruzamiento (crossing- 
over) o recombinación se llama, usando el término estrictamente 
“genético, mutación. Esto incluiría, por supuesto, una gran varie- 
dad de fenómenos, tales como alteraciones de los genes individua- 
les, duplicaciones y pérdidas de los cromosomas. ¡En el sentido 
más estricto, mutación sólo se usa para significar el primero de estos. 
fenómenos mencionados, es decir, cambios en la estructura del gen 
mismo, Tales cambios se supone que sean más bien químicos que 
mecánicos. Los otros tipos de cambios genéticos que acabo de men- 
cionar son más bien mecánicos y a veces se describen como aberra-- 
ciones cromosómicas. 

Esta restricción del término “mutación”? a los cambios de los 
genes, acarrea dificultades en la' práctica.- Las variaciones hereda- 
das son la causa de ambos: cambios individuales de los genes y 
cambios mecánicos en los cromosomas, y a veces es difícil distin-- 
guir entre los dos tipos de cambios. Sabemos ahora que las inves- 


su Teoría de las Mutaciones, eran observaciones de aberraciones 
cromosómicas en vez de cambios verdaderos de los genes. Dupli- 
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tigaciones clásicas de De Vries que lo llevaron a la formulación de: 
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caciones o deficiencias de un gen o grupos pequeños de genes se 
pueden también heredar del mismo modo que las variaciones sim- 
ples de un gen. Sólo en las moscas, en,donde los estudios de los 
cromosomas de las glándulas salivales gigantes nos ha dado un mé- 
todo para la averiguación de cambios pequeños físicos en el cromo- 
soma, podemos diferenciar entre la variación espontánea de genes y 
estos cambios físicos. Sin embargo, hasta en estos cromosomas sali- 
vales, no puede estar uno seguro que cambios muy pequeños no se 
pueden pasar por alto hasta después de un examen citológico muy 
cuidadoso. Stadler, ha hecho notar que el fenómeno que en la prác- 
tica se llama mutación de gen es solamente el sobrante que se dejá 
después de la eliminación de todos los tipos de cambio hereditario 
que se sabe tienen una base mecánica. Esto lleva a la hipótesis que 
tal vez todas las variaciones en los genes son cambios físicos en 
los cromosomas, que son muy pequeños para poder verse hasta con 
los mejores métodos microscópicos ahora disponibles. Tal hipóte- 
sis de que las variaciones en los genes son inseparables de las alte- 
raciones físicas cromosómicas ha sido propuesta por Goldschmidt; 
en efecto, hasta descarta el gen en su) concepto clásico como un cuer- 
po particular que reside en el cromosoma; considera al cromosoma 
mismo como la unidad de herencia y las mutaciones de gen como 


"cambios cromosómicos de diferentes magnitudes. Tal punto de vis- 


ta puede hoy en día parecer muy extremo a la mayoría de los ge- 
netistas, pero me parece a mí que a la larga este punto de vista y 
el cuadro clásico no serán tan diferentes como ahora parecen; en 
un nivel submicroscópico, la diferencia entre un cambio físico o 
químico desaparece, porque los dos se refieren a moléculas grandes 
o grupos de moléculas. Puede ser, como Goldschmidt, Demorec y 
otros han sugerido, que el cromosoma se comporte como una enor- 
me molécula o cadena molecular, y que una variación espontánea cn 
cualquier lugar implica rearreglos de radicales y otros grupos para 
alterar la estructura de ese lugar, y producir una serie nueva de 
reacciones. 

Dejando a un lado tales especulaciones, sin embargo, el hecho 
es que, dado el estado actual de nuestros conocimientos es convenien- 
te discutir las variaciones de los genes y las aberraciones cromosó- 
micas separadamente y, en esta discusión, el término mutación será 
usado para significar una mutación de gen, un cambio Mendeliano 
que no se supone represente una aberración cromosómica. 


Quisiera considerar brevemente la acción de las mutaciones de 
- genes y antes que nada, los cambios de tipo que las mutaciones 
- producen. Se- podría esperar que las mutaciones afectaran a todas 
las partes y todas las características. fisiológicas de un organismo, y 
la evidencia que tenemos responde' a esta esperanza. El estudio más 
detallado sobre mutaciones ha sido hecho, por supuesto, sobre la 

- Drosophila melanogaster y en este organismo la. variedad de carac" 
teres afectados es verdaderamente grande. Se conocen mutaciones que 
cambian de algún modo cada parte del cuerpo de las moscas, casi 
- sin excepción. Hay muchas mutaciones que afectan ciertas partes 
tales como los ojos o las¡ cerdas, y por otra parte, se conocen muta- 
cs ciones que tienen más de un efecto. Hay un tipo interesante. de mu- 
tación que transforma algunos Órganos en otros, tal como un cam-= 
- bio de balancines en un segundo par de alas, o las antenas en pler- 
“nás. Las etapas del desarrollo de la mosca son afectadas por muchas 
mutaciones que afectan el funcionamiento del organismo, tales co- 
- mo reacciones a la luz y a la gravedad, factores determinantes del - 
vs sexo, lapso de vida, reacciones a la temperatura y muchos otros. 
Las mutaciones letales pertenecen a esta clase fisiológica y son más 
numerosas que ninguna otra clase; hay letales que puedan causar 
la muerte del organismo en cualquier etapa del desarrollo. He dis- 
cutido aquí la Drosophila: porque es la más conocida y quiero sub- 
rayar. que en: otros organismos, incluyendo todas las plantas y ani- 

| males que se han estudiado genéticamente, la evidencia apoya esta 
- concepción. de las mutaciones, afectando todos los caracteres posi- : 
bles “morfológicos y fisiológicos. La planta que se conoce. mejor 
z genéticamente es el maíz y en ella son notorios varios cientos de va= 
_ riaciones que afectan una a varnedza de caracteres de forma y 
ne función. > o Er : : 
Sn Luego podemos a da extensión - sde cambios PEU 
dos por las mutaciones. En la Drosophila como en otros orga- 
nismos, las mutaciones forman un espectro de cambios tan drás- 
ticos que algunos son letales en las etapas tempranas dell desarro- 
e y otros son tan pequeños que pueden escapar a la observación 
e del técnico más minucioso. Entre estos dos extremos, se encuentran 
muchas graduaciones. Entre las letales he mencionado las que ac- 
- túan tempranamente durante el desarrollo del individuo; hay otras 
s letales que permiten el desarrollo parcial del embrión; otras que 
: matan a la mosca durante las etapas larvales o de la crisálida y otras Mo 
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aun que obran en la vida temprana del adulto. Después de éstas 


S . . . * . 1 
mencionaremos una clase de semi-letales, que. permiten vivir a 12 


mosca adulta, pero que disminuyen grandemente su viabilidad, de 
manera que no sobrevivirá en la competencia con moscas norma- 
les. En las plantas hay un espectro idéntico de mutaciones; desde: 
las letales tempranas, que no permiten el crecimiento del embrión 
hasta la etapa en que forma semilla, hasta cambios ligeros que ape- 
nas se pueden observar. Un tipo común de letal que se ha estu- 
diado en el maíz y otras plantas, es la mutación albina, que evi- 
ta el desarrollo de la clorofila. Luego hay wna clase grande de las 
llamadas mutaciones “indiferentes”, que no parecen afectar la via- 
bilidad del organismo de ningún modo, pero que cambian el feno- 
tipo en algún modo visible que no es ni beneficioso ni dañino. 
Podría mencionar en paréntesis, que la clasificación de una muta- 
ción como indiferente sólo expresa frecuentemente nuestra falta de 
información acerca de su efecto completo, como ha sucedido en mu- 
chos casos en donde mutaciones de esta clase han demostrado luego 
tener efectos más o menos fundamentales, pero menos visibles al 
observador casual, sobre el metabolismo o poder reproductivo del 
organismo. Finalmente existen, con menos frecuencia que las cla- 
ses que he mencionado antes, mutaciones que verdaderamente son 
beneficiosas, que de algún modo mejoran el organismo en su lu- 
cha por la existencia. No hay necesidad de decir que estas mutacio- 
nes son de una importancia grande para los criadores de plantas, 
porque son la base primordial para el mejoramiento de todas clases: 
de cultivos. 

Sería de interés considerar por un momento la frecuencia de 
las mutaciones, aunque tengamos que confesar al instante que no 
sabemos mucho acerca de esta materia tan importante. Ya he dicho 
que una gran proporción de las mutaciones son las mínimas que 
resultan difíciles de describir y por esta razón se puede comprender: 
fácilmente los obstáculos en el camino de determinar la frecuencia: 
de todas las clases de mutaciones. Si sólo podemos percibir una: 
mutación con gran dificultad, no podremos descubrir muy bien 
su frecuencia o su ocurrencia en una población o en una especie. 
Este problema se hace menos difícil en el caso del investigador que 
ha trabajado sobre una especie por mucho tiempo y que conoce cada: 
detalle de su estructura y hábito de memoria; tal trabajador es 
Baur que ha trabajado por muchos años con los conejitos, y sus 
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extensos estudios le han hecho estimar que las mutaciones peque- 
ñas en esta planta ocurren con una frecuencia de 10 %. Estas 
pequeñas mutaciones se diferencian de la forma original en cambios 
muy ligeros, en características tales como el color de la hoja y flor, 
tamaño de sus anteras y de la semilla, grado de pubescencia y mu- 
chas otras. Como los estudios sobre las mutaciones de este tipo 
presentan tales obstáculos, las cifras que indican su frecuencia es- 
tán sujetas a corrección. Podemos concluir afirmando que las mu- 
taciones pequeñas ocurren con mucha frecuencia. Dobzhansky Fi- 
sher y otras autoridades han presentado un gran volumen de evi- 
dencias arguyendo que estas mutaciones pequeñas son más impor- 
tantes en evolución que las más grandes que producen efectos más. 
“extremos. La elevada frecuencia de estas mutaciones apoya esta 
idea y Fisher ha presentado un argumento matemático en su favor. 
“Los análisis genéticos de diferencias interraciales e interespecíficas, 
han mostrado que estas diferencias son causadas en la mayoría de 
los casos por la cooperación de numerosos genes, cada uno de los 
“cuales sólo tiene un efecto ligero sobre el fenotipo. 


Mutaciones inducidas 


Hasta ahora hemos estado considerando las mutaciones es- 
pontáneas, las mutaciones que se hallan en organismos que no se 
han tratado de un modo especial. Las mutaciones son en su ma- 
yoría raras, al menos las que son bastante grandes para ser reco- 
nocidas, y aparecen como individuos aislados entre masas de formas 
- permanentes. Esta aparición casual en individuos aislados indica 


individuos aislados y no sobre grupos enteros o especies, O que las 
- condiciones favorables para la acción de estas causas son, por ra- 
zones no conocidas, creadas sólo en individuos excepcionales. Es 
importante notar que una mutación que se verifica en una célula 
diploide, afecta sólo un cromosoma de un par y esto sugiere que 
el agente que causa las mutaciones está de tal grado localizado que 
sólo afecta una pequeña parte de la célula, incluyendo sólo uno de 
un par de genes idénticos. De la misma manera, aunque las distan- 
cias entre los genes adyacentes de un cromosoma son ultra - mi- 
croscópicas, las mutaciones en la mayoría de los casos afectan sólo 
un gen en el cordón de los genes. 


o que las causas que producen las mutaciones de gen obran sobre 
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Por supuesto, sabemos que llamar espontánea a una. muta- 
ción o cualquier otro proceso natural es en verdad admitir que no 
sabemos la verdadera causa del fenómeno. Por varios años, mUu- 
chos genetistas concentraron su atención en un esfuerzo para en- 
contrar un agente controlable que produjera mutaciones. En 1927 
el trabajo de Muller dió la primera prueba concluyente de que 
tal factor se había encontrado; esto, por supuesto fué el Rayo X. 
Este trabajo se continuó por muchos otros investigadores y aho- 
ra sabemos que la frecuencia de las mutaciones en la Drosophila 
y otras formas se aumenta 200 veces, por medio de radiaciones 
de alta frecuencia, extendiéndose desde los rayos ultra - violetas 
hasta los rayos gama que son los más cortos que se conocer. 
Temperaturas altas tienen un efecto mínimo, un aumento de tem- 
peratura de diez grados multiplica por dos la velocidad normal 
de la mutación. 

. El. descubrimiento de Muller proveyó un instrumento. po- 
deroso para el estudio de la. mutación y desde 1927 mucho se ha 
escrito sobre este tema. Una de las conclusiones más importantes 
que se han obtenido de este trabajo, es que es la frecuencia de la 
mutación la que se aumenta por la radiación de ondas cortas, 
mientras que la clase de mutación producida no se ha afectado. 
Así, no podemos decir que el proceso de mutación se ha puesto 
bajo nuestro control, porque no podemos escoger un gen parti- 
cular y causar una mutación en ese gen; ni podemos hacer que un 
gen varíe en una dirección particular como de dominante a rece- 
sivo y vice - versa. De la masa de mutaciones producida por la 
irradiación, podemos escoger la mutación en que estamos intere- 
sados, pero el curso de la mutación es dirigido por la casualidad. 
La producción de mutaciones por medio de la irradiación, su- 
giere inmediatamente la pregunta de si las mutaciones espontá- 
neas se pueden producir por medio de las radiaciones de ondas. 
cortas que siempre están presentes en la naturaleza tales como los 
rayos cósmicos. Varios investigadores han tratado de probar esta 
hipótesis y han llegado a una conclusión negativa, porque la can- 
tidad de una radiación natural parece ser demasiado pequeña para 
poder explicar. la frecuencia observada de mutaciones espontáneas. 
Existen probablemente otros agentes productores de mutaciones, 
además de la radiación en la naturaleza, pero hasta ahora no se 
ha llevado a cabo ningún trabajo concluyente sobre este tema. 


nes mediante diversos tratamientos físicos y químicos, pero hasta 
ahora: el mecanismo de las mutaciones de genes y la naturaleza de 
los cambios por mutación en los genees, es desconocida. Por supues- 
E to que esto ni es sorprendente ni es desalentador, porque una com- 
prensión de la naturaleza de las mutaciones. presupone el cono- 
- cimiento de la naturaleza de los genes. mismos y este es uno «de 
los fines más distantes de la ciencia: genética. A 
eo El. descubrimiento y medida. de las mutaciones que se pro- 
-ducen por medio de la radiación requiere el desarrollo de varias 
técnicas nuevas y quisiera brevemente considerar las más impor- 
tantes. Como las mutaciones ocurren con. una: frecuencia más O 


- parados para trabajar con números muy grandes de individuos 


resultados sorprendentes en la progenie de individuos en los que 
pon ocurrido mutaciones facilitó grandemente estos estudios. 
El métodos tan conocido “CIB” de Muller se utiliza para 
laa nuevas mutaciones letales que ocurren en los cromo- 
-somas- X de Drosophila. 

a Depende de la presencia en uno de los cromosomas - X de j 
una: hembra de un gen letal conocido, que matará la mitad mas- 
culina de la progenie que recibe este cromosoma-X, porque éstas no 
pá - reciben el alelomorfo “normal en el cromosoma - Y del padre. 
Esto se. explica porque el cromosoma - X en la Drosophila es ge- 
bn inerte. También hay en el cromosoma - X de la hem- 
bra un factor que evita el crossing = over en este cromosoma que 
ose Mama C; (en verdad este factor es una inversión que discutire- 
mos después) ; esto asegura que este cromosoma no perderá su le- 
tal pa medio de un crossing-over, y un gen dominante, en este 
caso * “Ojo en Barra”. (B); que marca el cromosóma e identifica 
] el md que lo recibió. de E an, 
AN Una mosca masculina se trata con O X y se cruza con 
$ una hembra CIB. La progenie de este cruzamiento incluye hem=- 
bras con “ojos en barra” que se reconocen fácilmente. Estas hem- 
bras de barra, contienen el coromosoma CIB, recibido de sus ma- 
des y el cromosoma - X- tratado, recibido de sus padres. Luego 
-se cruzan. con un tipo masculino salvaje. En este cruzamiento) la 


menos baja, aun después de la iradiación, tenemos que estar pre iS 


para poder advertir y distinguir las diferencias significativas deme 
da. cantidad de mutaciones. El desarrollo de métodos que producer E 


mitad de los hijos morirán por el letal en el HOMOrSA CIB. AR 
si una variación letal ha ocurrido en el cromosoma X tratado, “Y 
la otra mitad de los hijos morirá también. Y así sólo es necesario 
distinguir entre las progenies que no contienen machos y las que 
contienen la proporción de 2 hembras a un macho. Cada una. 
de las progenies que sólo contienen hembras indica una mutación 
nueva letal ligada al sexo, causada por el tratamiento de radia- 
ción. Como los resultados son muy marcados, este método se 
puede usar con rapidez y con exactitud 8 grandes cantidades se 
E pueden probar en un tiempo corto. > 


Además de las mutaciones letales, mutaciones visibles se 
pueden descubrir por este método. examinando los machos que so- 
-brevivan si los hay. : ; 


| Usando este método Muller pudo demostrar que la frecuen | 
cia de las mutaciones está en estrecha correlación con la dosis de Ss 

7 los Rayos X. La relación entre la dosis y la frecuencia de las mu- 
_ taciones letales se encontró ser lineal y lo mismo se puede soste=- 
ner acerca de mutaciones visibles y probablemente de todas clases. 

La cantidad de dosis en rayos X, se mide en unidades Roentgen, 
O unidades - r, pues así se llaman basadas en el número de ioni- 
- zaciones por centímetro cúbico de aire bajo condiciones norma- 00 
les. Así, un cierto número de unidades - r se puede producir ya 
bajo una radiación intensa en poco tiempo, o A una radiación 
más débil por un tiempo más largo. A : oz 


pS 


y Otro método notable ideado especialmente para HObAR mu: 
taciones visibles en el cromosoma - X de la Drosophila, es el mé- 
todo del X adherido. Este método utiliza un stock peculiar en 
E que se descubrió (por L. V. Morgan) que los dos cromosomas - 
- X de las hembras están permanentemente unidos en el centromero, Ar 
de manera nas se oe como un solo ia ea además 


A 


_madre y su cromosoma Y del padre; y los hijos a su e 
mosoma Y de la madre y su cromosoma X del padre: Esto es, po 
supuesto, lo opuesto del método normal... : E 


£ de 


Es evidente que cualquier “mutación - recesiva nueva. que Bo + 
rezca en el cromosoma X del macho normal, aparecerá 
hijos cuando se cruce con una hembra con cromosomas XxX adh vn 
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Morgan y otros descubrieron un gran número de mutaciones visi- 
bles en el cromosoma X por medio de este método. 

En las plantas, las mismas clases de cambios se han efectuado 
por métodos idénticos de irradiación. Stadler, un explorador en este 
campo de investigación, ha hecho experimentos extensivos casi úni- 
camente con cebada y maíz y ha podido producir nuevas mutacio- 
nes de genes con tal frecuencia, que ha sido posible hacer estudios 
cuantitativos sobre la naturaleza de los efectos producidos. Alre- 
dedor de 800 mutaciones se han registrado en la cebada, de las cua- 


_Jes el número más grande afecta caracteres de la clorofila. Como se 


esperaba, estas mutaciones nuevas son idénticas a las que aparecen 
en la cebada bajo condiciones naturales, pero son mucho más fre- 
cuentes en la progenie de las semillas irradiadas. 

Uno de los resultados más sorprendentes de los experimentos 
de radiación ha sido la producción de mutaciones reversibles. En 
estos casos, ha sido inducida la mutación del tipo silvestre a un 
mutante alelomorfo y luego la mutación inversa del mutante al ti 
po silvestre. En unos cuantos casos, un mutante recesivo obtenido 


por irradiación, fué criado puro, luego irradiado y se observó la 


mutación inversa, al tipo dominante. Esto se considera como una 
fuerte evidencia a favor de considerar las mutaciones de genes como 
un cambio químico y no como un cambio físico pues es más fácil ex- 
«plicar el cambio químico de vuelta a la estructura original que pen- 
sar que el material cromático vuelva a disponerse en su forma inicial 
después de un rearreglo. Como Muller lo ha dicho tan perspicazmen- 
te, si el primer tratamiento desplazó algo fuera del cromosoma, 


Juego el mismo tratamiento reaplicado lo volvió a su sitio. Este ar- 


gumento no es verdaderamente concluyente, sin embargo, porque 
cuando menos un ejemplo de re-inversión espontánea de un seg- 
mento de cromosoma a su posición original se ha descripto. Como 
ya lo he señalado antes en esta conferencia, pienso que es muy pro- 
bable que una alteración estructural muy pequeña puede ser equiva- 
lente al cambio químico postulado como responsable de la ocu- 


—trencia de la mutación. De modo que verdaderamente todos hablan 


de la misma cosa y el argumento se reduce a una definición. De to- 


dos modo, es evidente que la continuación del trabajo en la induc- 


ción de mutaciones por medio de radiaciones, probará ser nuestra 
fuente de información más rica acerca de la naturaleza del gen y su 
- mutación. 
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Cuando una planta de maíz con un número de genes mutan= 


-tes recesivos que controlan los caracteres del endosperma, se usa 


como progenitor femenino en un cruzamiento con un masculino 
que lleva los -alelomorfos dominantes de éstos, los caracteres del 
progenitor paterno son ordinariamente transmitidos intactos por me.. 
dio del polen y la progenie muestra sólo los caracteres dominantes. 
Cuando el polen de tal progenitor masculino se irradia y luego se 
pone en los estigmas de una hembra recesiva, las semillas que se 
desarrollan son frecuentemente defectuosas en varios caracteres y 
muchas de ellas muestran los caracteres recesivos del endosperma, 
indicando que los alelomorfos dominantes en el polen se han des- 
truído o inactivado por el tratamiento. Cuando se usa una serie 
de genes ligados al mismo cromosoma, se halla frecuentemente que 
varios genes vecinos desaparecen del polen al mismo tiempo, indi- 
cando que una parte del cromosoma se ha eliminado por el trata- 
miento. Esto se conoce con el nombre de deficiencia y postergaré la 
discusión de este proceso hasta que hablemos de los rearreglos cro- 
mosómicos. Es interesante notar que las deficiencias producidas en 
el polen maduro no interfieren generalmente su función, pero las 
que se inducen antes de la maduración casi siempre evitan su des- 
arrcilo y así no se transmiten. 

Podría mencionar brevemente que hay una interesante varia- 
bilidad en la sensibilidad de diferentes organismos y tejidos a la. 
radiación. La cantidad de radiación - X requerida para producir 
efectos citogenéticos es muy variable. | 

Las razones de esta variabilidad son hasta ahora muy oscuras. 
y sólo puedo enumerar algunas de las observaciones que se han he- 
cho. Una especie puede ser grandemente alterada por una dosis que 
deja a otra, prácticamente, sin ningún cambio, y esto es cierto has- 
ta en diferentes variedades de la misma especie, como en Drosophila 
melanogaster. Además, los genes particulares que se consideran son 
de importancia. Pof ejemplo Demorec encontró que la velocidad de 
variación del gen inestable miniatura-3 en Drosophila viridis, au- 
mentó en sólo 1.83 por ciento elevando la dosis de 600 a 1.800: 
unidades - r, mientras que la cantidad de mutación general en las 
mismas moscas se aumentó en un 1.000 por ciento. Con respecto a 
las distintas etapas de crecimiento del mismo organismo, se ha en- 
contrado que las semillas secas tienen más resistencia a la alteración: 


por medio de la radiación, que las semillas en germinación. Stadler 
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encontró que el promedio de la producción de mutaciones por uni- 
=—dad-r, era 8 veces más grande en las semillas en germinación que en 
las semillas secas. Los extremos del tratamiento que se ha usado 
1 Se pueden ilustrar por dos ejemplos de los extremos opuestos de laja 
escala: Marshak encontró que 2.6 unidades produjeron variaciones 
- y cambios cromosómicos en las células madres de las esporas de Gas- 
teria, mientras 36.000 unidades-r, se han usado en las semillas del 
— Pisum, para producir alteraciones idénticas. Haciendo una generali- 
zación, que no se ba verificado todavía, podríamos decir que los te- 
-——jidos que crecen rápidamente y son altamente hidratados, exhiben el 
- máximo de sensibilidad a la irradiación, mientras que los tejidos en 
reposo o dormidos son los más resistentes. : 
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En las especies poliploides, ésas en que los juegos completos - sl 
OS cromosomas se han duplicado, hay una interesante relación 
> encuanto a la velocidad de variación, Stadler encontró que las espe- 
cies poliploides dan menos variaciones que las especies relacionadas, 
con un número menor de cromosomas. Así, las especies cultivadas 
? y de trigo, con 21 pares de cromosomas, sólo dieron alrededor de un 
-—centésimo de mutaciones comparándolas con las otras especies de 
> trigo con sólo 7 partes de cromosomas. Y aun otras especies de tri- 
$ go, con 14 pares dieron velocidades intermedias de variación com-= 
- paradas con las formas de 7 y 21 pares. Esto se puede explicar 
- suponiendo que las formas de 14 y 21 pares se originaron de las for- 
“mas de 7 pares por duplicación; entonces podríamos esperar dos ale- 
-lomorfos en cada locus en las formas de 7 pares, cuatro en las es- 
- pecies de 14 pares y 6 er las de 21 pares: En. tal caso una mutación 
—enun locus dado, en una forma de 7 pares, aparecería en la siguien- 
te generación, pero en las formas con números más altos, el mu- 
_ tante se encubriría por la predominancia de los alelomorfos no mu- 
tados en locus correspondiente en los otros 3 Ó 5 cromosomas ho-- 
- mólogos. En realidad, entonces, el poliploidismo no es una barrera 
para la producción de mutaciones, sino que evita tan sólo su exte- 
A A A O hs 3 
Sin embargo, :en el, género Nicotiana la situación parece ser 
contraria. En 1929 yo mostré que las especies con números más 
- bajos de cromosomas, “tales como N: «silvestris y N. glutinosa con 
A pares y N. Langsdorffii con 9 pares, mostraron menos sensibi- 
lidad a la irradiación que N. tabacum y N. rustica con 24 pares. La 


- explicación probable de estos resultados tan diferentes con los resul- 
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na de 24 pares son de origen híbrido y eps pad 24 pá 
diferentes de cromosomas y no 12 juegos de 4 y así las variaciones 
no se podrían encubrir. La sensibilidad más alta de esta especie 
puede ser relacionada con el hecho de que tienen un número doble y 
de genes que las de las especies de 12 pares o puede ser que las ga= 
_ metas de las especie de 24 pares sobreviven más bajo la Pi : Se 
que las especies de 12 pares. 7 
Ahora mencionaré brevemente que los Rayos X no constituyea e 
el único modo de radiación ionizante que se ha usado para produ- 
cir mutaciones, aunque son indudablemente los que se usan más. 
Entre los otros las partículas alfa son relativamente de muy poca ] 
importancia. No se han usado hasta hoy en las investigaciones cito- oo 
genéticas de materiales de plantas, pero han producido variaciones 
en Drosophila. Las partículas alfa tienen un recorrido muy corto 
de ionización, alrededor de 30 micras en protoplasma, pero pro= 
cen una densidad muy alta en iones en este recorrido. 
Los neutrones que se descubrieron por primera vez en 1932, 
- penetran el protoplasma por centímetros y son consecuentemente de 
un uso más general que las partículas alfa. Timofeeff-Ressovsky 
A sabido el método C1B encontró que los neutrones son menos efec= 
tivos que los rayos X en producir este tipa de variación, pero varios 
Otros investigadores han obtenido resultados que sugieren que con 
el tiempo podrían ser más útiles. El Dr. Malloch y yo, hemos de- 
mostrado en el hongo Neurospora, que los cambios genéticos y ci- 
- tológicos producidos por los neutrones no parecen, diferir en ningún ; 
sentido cualitativo de los producidos por los rayos X, y otros i in $ 
_ vestigadores han obtenido resultados idénticos. 4 q 
iS El uso de la radiación ultra-violeta es uno de los. des; aula pe 
más recientes en este campo de investigación. La dificultad. más 
- grande en usarlo está en su grado tan pequeño de penetración. Sta- ) 
4 $ dler ha encontrado que cuando el polen del maíz se irradia, sólo S 
los granos en los cuales el núcleo estaba cerca, del lado de la célu- 
la que daba a luz, fueron afectados. El mismo investigador ha tra- 
tado el polen con luz ultravioleta monocromática de ondas de lon- de . 
-gitud específica y luego lo usó para fertilizar óvulos que contenían 
un número de genes recesivos para caracteres de endosperma. 1 e 
frecuencia de las mutaciones de gen y de las deficiencias se a ment: 
grandemente y, ciertas longitudes de onda produjeron un a E 
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ticular de cambio predominante, indicando una relación específica 
entre el tipo mutación y la parte del espectro de donde provenía 
la energía. 

Para concluir esta discusión de la mutación inducida, quisiera 
decir que el aumento de la cantidad de mutaciones obtenido por me-- 
dio de métodos de radiación ha originado una valiosa técnica para 


3 el estudio cuantitativo de la mutación y de muchos otros proble- 
3 El _mas de la citogenética. Nos ha dado tal riqueza de mutaciones 
nuevas y cambios cromósomicos que ha sido posible, por ejemplo, 
3 establecer, sin ninguna duda el orden lineal de los genes, como un 


hecho genético y citológico, por medio de la comparación de los 

: mapas basados en experimentos de crossing-over y mapas de cro- 

- mosomas salivares rotos pot medio de radiación en lugares especí- 

“ficos; para clarificar más la relación de los rearreglos cromosómicos 

con la mutación, y en otros muchos modos, los experimentos de 

radiación han confirmado y extendido los principios y aumentado 

“Ta, velocidad del descubrimiento concerniente al mecanismo de la 
transmisión hereditaria. 

c) Cambios visibles en los cromosomas. 


19) Aberraciones o reorganizaciones cromosómicas: cambios en 
«cantidad o rearreglo de los genes. : 

y De una consideración de las mutaciones en los genes indivi- 
duales que no son citológicamente. visibles, pasaremos ahora a un 


croscopio y pueden ser observados por el citólogo. Quisiera hacer 


neada entre esos dos tipos de variaciones hereditarias y que todas 
_pueden expresar un proceso mayor operando en diversos niveles. 
Entre las alteraciones citológicamente visibles en el plasma germi- 


nal, se reconocen generalmente dos clases principales. Una de ellas 


cromosomas que implican los cromosomas enteros O hasta juegos 
de cromosomas. Estas las consideraré después. La otra clase 
- principal de la cual quiero tratar ahora, implica la reorganización 
de los cromosomas en un juego. Estas se llaman, colectivamente, 
“aberraciones cromosómicas, lo que tal vez es un nombre poco afot- 
tunado, porque implica anormalidades que no son fundamentales; 
sin embargo, éste es el nombre que más se usa. 


estudio de los cambios cromosómicos que son visibles bajo el mi- 


hincapié otra vez en que no existe una distinción clara y bien deli- 


se puede llamar “cambios numéricos” O cambios en el número de ' 
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Podemos reconocer otra vez dos clases generales de aberracio- 
nes cromosómicas; una de éstas implica la suma-o sustracción de 
porciones de cromosomas del juego. Las adiciones se llaman dupli- 
caciones y las sustracciones se llaman deficiengias o supresiones. El 
otro tipo no implica una adición .o sustracción de material, sino 
sólo cambios en el orden de los genes dentro de los cromosomas. Se 
incluyen en esta clase las inversiones, en la cual una sección de un 
cromosoma se saca, se invierte en orden y se reemplaza en la posi- 
ción reversa y translocaciones que implican el cambio de material 
entre dos cromosomas diferentes. 

Los cambios cromosómicos como las mutaciones dé genes, . se 
observan primero como apariciones espontáneas de cambios de he- 
rencia. De Vries describió las variaciones en ¡Oenothera, que resul- 
taron en su formulación de la teoría de las mutaciones, pero hoy 
sabemos que muchas de sus: variaciones espontáneas eran en realidad 
cambios cromosómicos que pertenecías a la clase de translocacio- 
nes. De la misma manera, las primeras inversiones, duplicaciones y 
deficiencias, eran de un origen espontáneo. El trabajo de Bridges 
Sturtevant en Drosophila los reveló alrededor de 1917. Hoy no de- 
pendemos para nuestros estudios de la aparición espontánea de abe- 


rraciones cromosómicas, porque la irradiación en plantas y anima- 


les con los rayos X, y otros tipos de radiaciones ionizadas, produ- 
cen aberraciones cromosómicas en gran número tanto como las va- 
riaciones de genes que ya hemos discutido. En cerca de quince años, 
desde el nacimiento de la genética y de la radiación, cambios cro- 
mosómicos inducidos se han: usado extensamente como instrumen- 
to en los experimentos citogenéticos. Tales principios, como la teo- 


ría de la herencia cromosómica y el arreglo lineal de los genes, se. 


han sometido a pruebas severas y se han confirmado ampliamente. 

Hay dos teorías principales, acerca del “origen de los cambios 
estructurales en los cromosomas”. La primera de éstas, que debemos 
principalmente a Belling, afirma que los cromosomas ocasionalmen- 
te sufren un “crossing-over ilegítimo””, es decir, un entrelazamien- 
to entre. partes no homólogas. Si dos cromosomas distintos del jue- 
go sufren tal entrelazamiento ilegítimo, el resultado es un cambio 
de partes entre ellos o una translación recíproca. 

Si consideramos que un solo cromosoma recubra en forma de 
lazo y un entrelazamiento ilegítimo se verifica en el punto de con- 
tacto, puede resultar una inversión; o en otros casos, una duplica- 
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“mentación de cromosomas se verifica y que los segmentos quebra- 
dos se pueden unir de uno o más modos para producir translocacio= 
nes o inversiones. En caso de que se pierda un segmento, el resul- 
tado es una deficiencia. Hasta hoy no se ha descubierto ninguna 
- prueba cierta que a a a A cuál de estas teo-. 
+8 rías es correcta. Ls : DE ; 
a Uno de los hechos de mayor trascendencia nacido de la expe- 
a -timentación sobre aberraciones cromosómicas es el de que sólo un 
E _ centromera es necesario para la supervivencia de un cromosoma. Si 
Un cromosoma se fragmenta de tal manera que una parte carente de 
-centromero- se quiebra, ese fragmento no pasará ni por mitosis ni 
- por meiosis y se perderá. Por otra parte un fragmento: por más chi- 
co que sea, si retiene el centromero se comportará normalmente des- 
de el punto de vista citológico, y se conservará en la progenie. En 
las experimentos de radiación se ha mostrado que se forman cro- 
- mosomas sin centromeros y. también cromosomas con dos centro- 
meros, y estos dos tipos se portan tan anormalmente que pronto 
se eliminan; de modo que el centromero es un órgano vital y per- 
-mamente del cromosoma y los centromeros no se forman de novo. 
La translocación recíproca es, sin duda, la aberración más co- 
- nocida y estudiada de los cromosomas. El nombre “aberración” ha 
“sido indudablemente mal escogido, porque se ha demostrado que 
esas translocaciones son de una importancia considerable en la evo= 
“lución de las. plantas, La teoría de la translocación recíproca, fué 
z formulada primero por Belling en 1927, y para explicar el curioso 


-<nium que tenían un cromosoma extra. La explicación de Belling 


—bó ser correcta y la teoría pronto se aplicó a: otros casos. El más 
“notable de estos fué el de la Oenothera, que por BLUCaS tiempo ha- 
- bía sido un enigma para los citogenetistas. ? 
Consideremos como una planta heterocigota para una trans- 


—cigota”” en este caso. queremos decir que un. juego de cromosomas 
tiene el arreglo primitivo de los segmentos y el otro juego tiene el 
arreglo translocado. En el caso más simple, en donde una translo- 
cación ha ocurrido implicando dos cromosomas no homólogos, ha- 
e brá* en el heterocigota “cuatró cromosomas oO Eos pares, que com- 


- comportamiento citogenético de ciertas plantas de Datura stramo- 


de este comportamiento, basada en la translocación recíproca, pro= 


locación. recíproca se puede reconocer citológicamente. Por “hetero- 


_parten regiones homólogas. De modo que, cuando el cromosoma. 
pasa por apareamiento en la. primera profase o meiosis, se formará 
una configuración que comprende cuatro cromosomas en vez. de 
sólo dos. En paquitene (o en núcleos de glándulas salivales, que 
presenten una situación esencial e idéntica de material favorable), : 
este pareamiento parcial de cuatro cromosomas se puede reconocer 3 
como una configuración en forma de cruz. Debemos el conocimien- 
to de esta situación, principalmente a McClintock, que la solucio- - E » 
nó en el maíz, que es material excepcionalmente favorable para As 
estudio de la profase. 
El entrelazamiento se verifica del modo normal en este gru- 
po de cuatro cromosomas y en diplotene y diacinesis de cromoso- 7 
mas se separan en forma usual; esto origina un anillo de, cuatro crio 
- mosomas en vez de los dos pares que aparecerían si no hubiese trans- : 
locación. => 
- Ahora, es evidente que la. presencia de. tal anillo de cuatro en pe 
la metafase meiótica, no es una ocurrencia citológicamente normal, E 
y por eso podremos esperar irregularidades con ciertas consecuencias ES 
genéticas. Si el anillo de cuatro está orientado de cierta manera en 
-la placa de la metafase, de modo que los cromosomas alternados en 
el anillo van hacia el mismo polo, entonces se formarán gametos 
- normales, cada uno con un complemento de segmentos de cromo- 
somas. Sin embargo, si el anillo está orientado de otro modo, con 
los cromosomas adyacentes yendo hacia el mismo polo, la e 
de los gametos resultantes carecerán de partes de un cromosoma, Yi E 
la otra mitad tendrá esa pane en Ed rdinaciamente o 


mo es A Esto ipmbióa: se Pi por =primerá vez en 1d 
d maíz por Randolph, McClintock -y otros. Trataré ¡este problema 
con más extensión después del estudio dedicado a la. omenética es 
pecial del maíz. : E yuri a a 
Son posibles numerosas desviaciones del comportamiento. de E 

- heterocigota de translocación descrito arriba. Por: ejemplo, se conc 
- cen casos en los cuales dos segmentos muy pequeños se intercam an. 
Heterocigotas de este tipo casi siempre muestran dos pares de cro= 
mosomas en vez de un anillo, probablemente por la e de-fors. 
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mación de quiasma entre los dos pequeños segmentos. Si un seg-- 
mento largo y otro corto se intercambian el resultado es casi siem- 


E pre de una cadena de cuatro cromosomas en vez de un anillo ce- a 
o rrado. Hasta en el caso más simple que acabo de describir, en don- 
3 E de hay dos segmentos grandes del mismo tamaño que se intercam- : 
22 bian, puede no haber la formación de quiasma, de modo que se: , S 
E. forma una cadena de dos pares o hasta uma cadena de tres y un per 
o cromosoma univalente. 2. ? O 
, 29 En tales casos, la segregación no es siempre regular, y tres de. 17% 
ES los cromosomas del anillo irán a un polo y sólo uno al otro. Esto IE 
A puede resultar en la producción de gametos con un cromosoma ex-= 

ES tra. E 


Pudiera mencionar aquí el hecho interesante de que casi todas: 
las translocaciones, sino todas, son recíprocas. Ha habido relati- 
vamente pocos casos descritos de “translocación simple” en la cual 
la parte de un cromosoma se unía a un cromosoma entero, pero ni 
- un solo caso se ha establecido con seguridad. En caso que ocurran 
_translocaciones simples, éstas raramente se refieren a las recíprocas, 
y existen buenas razones para creer que no se producen esos casos 
descritos de tramslocaciones simples, son con toda probabilidad 
casos de “translocaciones recíprocas”, en donde uno de los segmen="= 
tos cambiados es muy pequeño, tal vez incluyendo sólo unos cuan- 
tos cromomeros. 


A 


¿Con esta descripción de las translocaciones podemos conside- 55% 
“rar ahora el famoso caso de Oenotera, (“la Onagra”). Esta planta. hn 
es de un gran interés histórico, genético y citológico. La Oenothera: Dn 
presentó a los citogenetistas una serie de problemas que, por mu-- RE 
chos años, no encontraron su solución. Su comportamiento genéti- 8 9 
co era marcadamente diferente de cualquier otra planta y sus cro-- 3 15 
“mosomas se asociaban en la meiosis en anillos grandes en vez de Pe 


pares. Un gran volumen de información sobre el comportamiento 
genético y citológico de la Oenothera se ha coleccionado antes del ; 
descubrimiento de tramslocaciones recíprocas de Belling, pero la e 
explicación de sus peculiaridades tuvo que esperar ese descubrimien- ON 
to. Cuando Belling publicó su teoría, parecía como si una com- 
- puerta se hubiese abierto, y se publicaron tantos informes explican- 
do la situación de la Oenothera en términos de la translocación recí- 
proca, que .es imposible acreditar la solución del problema a ningún 
investigador. El mismo Belling sugirió que las translocaciones recí- 
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procas darían la solución al problema de la Oenothera e inmedia- 
tamente se hicieron experimentos por Renner, Cleland, Hakansson, 
Darlington y Emerson; estos investigadores probaron la veracidad 
de la teoría en forma concluyente. 

He descrito el origen de un anillo de cuatro «cromosomas como 
el resultado de una translocación recíproca entre los cromosomas no 
homólogos. Si una segunda translocación se verifica entre un tercer 
cromosoma no homólogo y uno de los que ya está en el anillo, el re- 
sultado será un anillo de seis cromosomas. Una cuarta translocación 
implicando uno de los cromosomas en el anillo y un cuarto ero- 
mosoma independiente, producirá un anillo de ocho. Y vemos así 
la progresión: cada vez que se verifica una translocación implican- 
do un cromosoma en el anillo y uno fuera de él, el anillo se au- 


- menta con dos cromosomas. Es absoluta la evidencia de que esto 


es lo que ha sucedido en la Oenothera. Se conocen tipos de Oeno- 
thera, particularmente nativos de California, que no han sufrido 
translocación y, por consiguiente, forman siete pares de cromoso- 
mas en meiosis. Luego hay cuatro tipos conocidos, que tienen un 
anillo de cuatro; otros, con un anillo de seis; y así sucesivamente 
hasta el anillo completo de 14 cromosomas. En resumen, toda 
combinación posible de pares y de anillos se conoce en la Oenothe- 
ra y las peculiaridades del comportamiento genético aumentan con 
“el tamaño del anillo. 

Podríamos esperar un alto grado de esterilidad en esas Oeno- 
theras con anillos grandes, porque hemos visto ya que una sola 
translocación (anillo de cuatro), produce una esterilidad de 50 % 
en el maíz. Sin embargo, en la actualidad se ha observado que hay 
muy poca esterilidad en Oenothera. La razón de esto es que los 
cromosomas casi siempre se orientan en forma de zig-zag en la 
placa de la metafase, de modo que los cromosomas alternados van 
al mismo polo.-Esta constancia de orientación permite a cada ga- 
meto recibir un complemento total de cromosomas. : 

Las peculiaridades genéticas de la Oenothera, se pueden ilus- 
trar considerando un solo caso, el de Oe. Lamarckiana. En 1915, 
Renner sugirió que en la Oenothera hay diferentes factores gené- 
ticos complejos que se combinan en pares en las varias especies, y 
«que estos complejos se segregan como entidades enteras en la meio- 


“sis, llevando cada gameto o uno o el otro. Además ciertos genes 


letales son llevados por los complejos, que sólo permiten que cier- 
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combinaciones O DrIeVÍgan: En Lamarckiana, los dos complejos 
se llaman “gaudens” y “velans”; y es propio llamar a los com- 
o de esta manera porque se portan como unidades y son en- 
_tidades definidas que se pueden reconocer por efectos específicos fe- 
notípicos. “Como los complejos se segregan: como unidades, dos cla- 
ses de gametos se producen, los portadores de ““gaudens”” y los por- 
tadores de “velans”. Con fertilización al azar, deberíamios de en- 
_contrar tres tipos en la progenie: ¡gaudens x gaudens, velans x ve- 
-lans y gaudens x velans. Sin embargo, dos de estos complejos 1le- 
van letales que evitan la sobrevivencia de los tipos homocigotas, 
así que el único tipo que se produce es el gaudens x velans que es 
A cid Dic en otras palabras, estas plantas se reprodu- 
cen legítimamente, no porque presentan una especie pura, sino por- 
que son heterocigotas complejas cuya prole homocigota no sobre-. 
vive. 7 - es 
á Citológicamente se observa que Lamarckiana tiene un sad 
de 12 y un solo par. La teoría de translocación recíproca explica el 
o de estos complejos, porque en el anillo los cromos 
=:somas alternados van al mismo polo y por eso los cromosomas 
““gaudens” y “velans”” se alternan en el anillo. Su posición en el 
anillo se determina por las translocaciones que se han verificado, 
porque como siempre el apareamiento acontece entre los brazos 
“de cromosomas homólogos. ; ] 

El: Oenothera no es el único género que muestra translocacio- 
nes. recíprocas permanentes en la naturaleza. El señor Walters, que 
ha, sido mi profesor auxiliar por 3 años, está solucionando un pro- 
blema en Paeonia califórnica, la peonia americana. del: Oeste que 
es esencialmente idéntica al de Oenothera, Esta especie tiene cinco 
pares de cromosomas, y se han encontrado otra vez todos los tipos 
de anillos posibies, desde cinco pares (sin translocación) hasta un. 
anillo de diez cromosomas. Los cromosomas son muy grandes en 
esta especie, de modo que es más favorable para el estudio citológi- 
co que la Oenothera, la cual tiene cromosomas muy pequeños. En 
e cradre con la Oenothera, hay un “grado muy alto de esterilidad 
en las plantas de peonia que forman anillos y pueden sobrevivir a 
- Pesar. de esta esterilidad, sólo porque son perennes. La ocurrencia ' 
de tal esterilidad indica que no hay tendencia para formar heteroci- 
- gotas completos del tipo de la Oenothera; de modo que no espe- 
% Merino hallar en peonía las mismas peculiaridades genéticas que 
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encontramos en Oenothera. Hay otras cuantas plantas que muestran 
translocaciones permanentes, incluyendo Rhoeo discolor y Hyperci- 
cum punctatum. 


En Datura stramonium, la especie con que Belling trabajó, 
se ha revelado una situación geográfica interesante. Esta especie es 
mundial en su distribución, dado su hábito herbáceo. En colec- 
ciones: de todos los continentes, Blakeslee y otros han demostrado 
que hay siete arreglos segmentales diferéntes. Las plantas que se 
encuentran en la naturaleza tienen pares de cromosomas más bien 
que anillos y, de este modo, no muestran evidencia de translocacio- 
nes hasta que dos plantas de diferentes típos se cruzan. La proge- 
nie de tales cruzamientos, muestra frecuentemente un anillo de cua- 
tro o a veces anillos más grandes, mostrando que las plantas pa- 
ternales eran respectivamente homocigotas de translocación. Esto 
indica que la translocación en Datura, es de un carácter racial y 
que puede tener algo que ver con el origen de las nuevas especies.. 
No hay duda que dos formas que son diferentes la una de la otra 
en un número de translocaciones, serían relativamente interestériles, 
y habría así una oportunidad para la formación de diferenciaciones 
entre especies. 


El proceso de inversión ha sido también muy bien estudiado: 
en las plantas y en los animales. Se han descubierto inversiones en 
los cromosomas de tantas especies, que se necesitaría mucho tiempo 
para nombrarlas y no intentaré hacerlo. Si consideramos que el or- 
den original de los genes en un cromosoma, está representado por 
ABCDEFGH, luego el segmento entre C y EF se puede invertir, el 
orden nuevo será representado por ABFECDGH. Cuando entra en 
meiosis una planta que es heterocigota para tal inversión el único 
modo que los dos cromosomas invertidos se puedan aparear, es for- 
mando una curva, en paquitene. Una curva idéntica se ve en los cro- 
mosomas de la glándula salival..Como un resultado de la delinea- 
ción tan, exacta de mapas que se han hecho con los cromosomas sa- 
livales, la posición de una inversión se puede determinar exacta- 
mente con respecto al bloque -de genes que incluye, y en Drosophila 
melanogaster se ha estudiado un número muy grandes de inversio- 
nes. Antes del descubrimiento de los cromosomas salivales, las in- 
versiones se podían reconocer solamente mediante una técnica gené-' 
tica, basada en el hecho que el cruzamiento se suprime en la región 


0! 


E invertida. Esta técnica es muy larga y laboriosa; sin embargo, el 
estudio directo citológico de las inversiones es enormemente su- 
-perjor. 

El material de plantas más favorable para el estudio citoló- 
“gico de las inversiones es el maíz y debemos el primer análisis de 
esta clase a McClintock, Ella pudo demostrar que la curva en pa- 
- quitene es típica del apareamiento con un segmento invertido y es- 
tudió a fondo las consecuencias de los entrelazamientos con un seg- 
_ mento invertido. Á causa del tipo peculiar de apareamiento que 
ocurre en la curva, un solo entrelazamiento en la curva cambia la 
relación de los cromosomas apareados de modo tal que se produ- 
ce una cromatida con dos centromeros y también una cromatida 
sin centromero. Cuando el par de cromosomas se separa en la pri- 
mera anafase y las dos centromeros homólogos van a los polos opues:- 
tos, la cromatida que se agrega a los dos centromeros se prolonga 
en una especie de “puente” que conecta los dos grupos de cromoso- 
_ mas en los polos opuestos. La cromatida que no tiene centromero 
casi siempre permanece en la placa de metafase como un fragmen- 
to no agregado. Este es el caso más simple. McClintock y Darlig- 


ocurrir entrelazamientos en los cromosomas invertidos; algunos ti- 
pos de cruzamiento producen un puente doble constituído por dos 
cromatidas y dos fragmentos; algunos tipos resultan en una dis- 


primera anafase que produce puentes en la segunda división de la mei- 
osis. Una consideración más extensa acerca de estas complicaciones 


puede observar en cualquier planta, mientras que la observación de 
las curvas en paquitene sólo es posible en material favorable como 
el maíz. En la peonía de California que he mencionado previamen- 


cies de Nicotiana, he observado ocasionalmente configuraciones 
idénticas: tal en N. sylvestris, N. Tomentosa y N. Setcheli1. 

Cuando dos razas o especies son distintas la una de la otra 
en más de una inversión por cromosoma, hay tres clases de rela- 
ción que las inversiones múltiples pueden tener, cada una con res- 
prtoda a h otra. Consideremos a un cromosoma que tiene dos seg- 


ton, han demostrado que hay muchos diferentes en que pueden 


yunción absolutamente normal; y otros resultan en curvas en la 


no es necesaria aquí. Es de un interés especial subrayar sín embar- 
go, que la formación de puentes y de fragmentos en la anafase se 


te, las inversiones son frecuentes y se ve en la anafase un número 
grande de configuraciones de puente y fragmento. En varias espe-. 
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mentos invertidos. Las dos inversiones pueden ser independientes 
(por ejemplo), y hay una sección no cambiada entre las dos sec- 
ciones invertidas. La segunda posibilidad es que una inversión pue- 
de estar absolutamente incluída dentro de la otra; podemos ver 
más claramente esto imaginando que un segmento grande fué inver- 
tido primero, y luego un segmento pequeño dentro del grande su- 
frió una segunda inversión. La tercera relación es de un interés 
particular; es el caso en el cual un segmento invertido se sobrepone al 
segundo de modo que coinciden por parte de sus tamaños. Sólo en 
este tipo se puede mostrar que las dos inversiones ocurrieron en un 
orden definido. Tales inversiones se han estudiado extensivamente 
en Drosophila Pseudoobscura por Diobzhansky y Sturtevant por 
medio del método de la glándula artificial. Por el detalle que se 


puede observár en los cromosomas salivales, es posible decir exac- 


tamente en dónde comienza y en dónde termina un segmento in- 
vertido. Limitándose sólo a un cromosoma, al tercero, los dos estu- 
diosos mencionados encontraron diecisiete series diferentes de genes 
que se diferenciaban la una de la otra por una o más inversiones. 
A causa de la naturaleza peculiar de las inversiones sobrepuestas, 
pudieron mostrar la serie en que se originaron las inversiones, la 
una de la otra y así descubrieron una información de mucho más 
valor concerniente a la formación de las razas cromosómicas en es- 
tas especies. Como dos razas que tienen una inversión cada una 
con relación a la otra, son en parte interestériles. 

Se sugiere la idea de que aquí existe un mecanismo de aisla- 
ción que puede ser de importancia en el origen de la especie. Este 
es un tema que requiere una investigación más extensa. 

Las deficiencias y duplicaciones resultan de la pérdida y mul- 
tiplicación de algunos genes. En este, sentido son distintas de las 
translocaciones e inversiones que sólo implican rearreglos de mate- 
riales ya presentes, sin agregar ni quitar nada. Por esto esperaría- 
mos que las, deficiencias y duplicaciones, fueran acompañadas 
por efectos fenotípicos y este es el caso generalmente. En cambio, 
un individuo que lleva una inversión o translocación no es nece- 
sariamente diferente de la forma paternal. Los estudios sobre de- 
ficiencias y duplicaciones no son tan numerosos como los de aque- 
llos temas que acabo de discutir, pero hay pruebas diversas con- 
Pa a sus orígenes, algunas de las cuales voy a presentar 
ahora. 


siempre Pala dE son bus y a la inversa, muchas de 
las mutaciones letales en Drosophila son actualmente deficiencias 
pequeñas, que no se reconocían como deficiencias hasta que se des- 
- cubrieron los cromosomas de las glándulas salivales. De la misma 
manera, las _duplicaciones son frecuentemente letales, cuando son E 
- homocigotas, pero menos frecuentes que las deficiencias; esto no es 
difícil de entender, porque es de suponer que los efectos de una 
adición . de material superfluo serán menos drásticos que la subs- 
- tracción de parte de la substancia genética. ES 
Uno de los casos más marcados citológicamente es el de un cro- 

.S 'mosoma - Y en la Drosophila pseudoobscura. Esta es muy variable 


cromosoma muy grande en forma de V, casi de brazos iguales, 
mientras que otras tienen un cromosoma - Y, en fotma de J en 
el cual el brazo corto sólo es la mitad del tamaño del primer tipo. 
E Hay intermedios entre éstos, de modo que siete tipos diferentes de 


tar correlacionado con un área definida de distribución, de modo 
- que el tipo cromosoma - Y está correlacionado con razas geográ- 
“ficas de las especies. El hecho de que tanto material cromosómico 
_ puede ser. deficiente o duplicado, lo que parece tan sorprendente al 
- principio, ni es difícil de explicar cuando recordamos que el cro- 
- +/mMOSsoma - Y. en Drosophila está casi compuesto de material inerte. 
e Como muy pocos genes se encuentran en este cromosoma, la pre- 
“sencia | o ausencia de partes de él, no puede. esperarse que tenga una 


- mosoma - Y puede perderse sin algún daño; los masculinos que no. 
lo tienen son viables pero estériles; y así este cromosoma incluye 
algún factor que determina la fertilidad. 
“Se conoce un caso parecido en el maíz donde en algunas des- 
“cendencias se han encontrado algunos cromosomas extra. De uno 
Ea muchos de estos cromosomas pueden estar presentes, además del 
- Juego normal de diez pares sin afectar el organismo fenotípicamen- 
te: se conocen como cromosomas del tipo B. : 
- Estudios detallados y cuidadosos de los. cromosomas de la 
alió salival hechos por: Bridges en Drosopbila melanogaster 
han mostrado que las secciones que tienen modelos de bandas idén- 
- ticas A hallarse en eos partes o del mismo cromoso- 


Lem estatura y forma; algunas descendencias de la especie tienen un 
L, 


- cromosomas - Y se conocen en estas especies. Cada tipo parece es- PES: 


principio, no es difícil de explicar cuando recordamos que el cro- pr 
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ma. El llamó a estas secciones “repeticiones”? y una prueba más ex- 
tensa de su semejanza es que manifiestan una cierta atracción mu- 
tua; en algunas células hasta se aparean las unas con las otras. Go- 
mo la semejanza de los modelos de bandas en partes de los cromo- 
somas y el apareamiento de estas secciones en los núcleos de las 
glándulas salivales, son las cosas por las cuales juzgamos la homo- 
logía de los bloques de genes, Bgridges concluyó que las repeticio- 
nes están compuestas de genes semejantes e idénticos. Si éste es el 
caso,- el resultado es que mientras que una mosca típica lleva la 
mayoría de sus genes en duplicado, en los cromosomas análogos, 
algunos genes — los que están en las secciones repetidas — están 
presentes cuatro veces. Tales repeticiones, se han encontrado en otras 
especies de Drosophila. La limitación del estudio de las repeticiones 
a los cromosomas de las glándulas salivales, nos impide investigar 
si están presentes en otros organismos además de las moscas. Su pre- 
sencia nos obliga a concluir que la evolución ha obrado en este caso 
con duplicación como agente poderoso. Tiene que reunirse más in- 
formación acerca de este tema, pero a mí me parece muy probable 
que el estudio de estas repeticiones o duplicaciones grandes puede 
dar alguna información acerca de la formación de los genes nuevos 
en la filogenia de los organismos, un tema que todavía es un mis- 
terio. El origen de las repeticiones produciría bloques duplicados de 
genes, pero las mutaciones podrian cambiar un juego y dejar el 
otro en forma. original, de modo que las duplicaciones gradualmen- 
te se sustituirían por genes nuevos. 

El estudio de las duplicaciones está asociado con uno de los fe- 
nómenos más misteriosos del estudio genético, lo que'se llama ““efec- 
to de posición”. Esto se descubrió en conexión con el estudio del carác- 
ter ojo-barra de la Drosophila. Este carácter se ha conocido por mu- 
cho tiempo como mutación dominante localizado en el cromosoma 
- X, y se caracteriza por una reducción en el número de las facetas 
del ojo, reduciendo el ojo de su forma normal ovalada a una forma 
de ojo de barra. Se ha observado que en los cultivos homo- 
cigotas de barra, moscas normales aparecieron con una fre- 
cuencia pequeña pero regular, ocasionalmente se encontraron mos- 
cas con una mutación llamada Ultrabarra, una forma más extrema 
de barra con menos facetas aun en el ojo. Sturtevant y Morgan en- 
contraron que los cambios raros de barra a tipo salvaje siempre eran 
acompañados por un entrelazamiento desigual peculiar, los dos ge- 
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E mes. de Barra que estaban originalmente en cromosomas separados, vi- 
nieron a juntarse en el mismo cromosoma lado a lado y el cromo- 
soma homólogq quedó sin ningún gene de Barra. El último cromo- 
soma era de tipo salvaje en su efecto, dando ojos normales, y el prí- 
=> mero dió una Ultrabarra. Pero la cosa más sorprendente de estos re- 
- sultados era que cuando dos genes de barra estaban en un cromoso- 
ma, el efecto de Ultrabarra se producía, pero cuando estaban en di- 
ferentes cromosomas, sólo la Barra aparecía. Este és un caso enton- 
ces en donde los mismos genes tienen diferentes fenotípicos, depen- 
diendo de sus posiciones. Después por medio de la técnica de la glán- 
dula salival, Bridges demostró que el gene de barra era actualmente 
una duplicación, de modo que el tipo salvaje de cromosoma tenía la 
porción en referencia sólo una vez; un cromosoma de Barra la te- 
- nía duplicada y un cromosoma de Ultrabarra tenía la sección tres 
veces. De modo que parece que la acción de una mutación de esta . 
sección de cromosoma es más fuerte cuando está presente tres veces en. 
un cromosoma opuesto. (un total de cuatro), que cuando está pre- 
sente dos veces en cada cromosoma (también un total de cuatro). 
MA Este fenómeno se llama el “efecto de posición” y se ha encon- 
trado en varios casos en Drosophila. Muchas translocaciones, inver- 
siones y otras alteraciones cromosómicas muestran un efecto feno- 
típico inesperado, que se atribuye al cambio de posición de genes con 
respecto mutuo. En algunos casos, los genes adyacentes a una rotura 
se pertan como si ellos mismos hubieran mutado y en tales casos 
puede ser difícil distinguir una mutación actual de un efecto de po- 
“sición. Es curioso que ningún efecto de posición se ha encontrado 
en las plantas: el maíz se conoce casi tanto genéticamente como la 
- Drosophila y cientos de aberraciones cromosómicas se han entudía- 
do en él, sin encontrarse un sólo caso de efecto de posición. No se 
ha dado hasta hoy una explicación satisfactoria de tal diferencia, 
habiendo todavía mucho que estudiar en este campo. Pudiera decir, 
en conclusión, que la ocurrencia del efecto de posición confirma la 
opinión que he expresado antes, de que las mutaciones de gen y: 
cambios cromosómicos no son necesariamente tan fundamentalmen- 
te diferentes como parecen serlo. : 
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Cambios numéricos implicando cromosomas enteros y juegos 
de cromosomas (Aneuploidismo y Poliploidismo). 


Me propongo ahora tratar la clasificación final más impor- 
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tante relativa al origen de la diversidad, especialmente la que se refie- 
re a los cromosomas enteros y juegos de cromosomas, Ya he discu- 


tido las variaciones de genes y las así llamadas aberraciones cro-. 


mosómicas y podría mencionar que los tipos de aberraciones cro- 
mosómicas que agregan o substraen material, especialmente dupli- 
caciones y deficiencias, forman una cadena con el tema presente, por- 
que la agregación o sustracción de cromosomas enteros del juego se 
pueden considerar como duplicaciones o deficiencias en gran escala. 

Varios sistemas de nomenclatura se han usado para clasificar 
y describir los diferentes tipos de cambios numéricos en los cromo- 
somas. He escogido el que voy a usar aquí porque es conveniente y 
porque se usa a menudo en la literatura sobre el tema. Este sistema 
heteroploide representa cualquier tipo de condición cromosómica 
excepto la diploide. Aneuploide se refiere a un número cromosómi- 
co que no es un múltiplo exacto del juego haploide y euploide, o 
su sinónimo poliploide, se refiere a números cromosómicos que (con 
la excepción de diploide) son múltiplos exactos del número haploide. 

Aneuploide: Primero trataremos el aneuploidismo. Hay muchos 
tipos diferentes de aneuploides y ello depende de si el cromosoma o 
los cromosomas se han sumado o substraído del juego. 

Un juego monosómico es'el que ha resultado de la pérdida de 
uno de los cromosomas. Su complemento cromosómico se puede de- 
signar como 2n-1. La condición monosómica se puede establecer 
de varios modos. La disyunción asomática resulta en una célula que 
es 2n-1 y otra que es 2n+1; la célula 2n-1, se sigue dividiendo 
para producir un sector monosómico. Si uno de los cromosomas se 
retrasa durante la división mitótica, y no alcanza ninguno de los 
dos polos, se producen dos núcleos 2n-1 y estos siguen dividiéndose 
hasta formar una sección monosómica. Los efectos de la: no dis- 
yunción somática y retraso no se observan, salvo que la planta sea 
heterocigota, para muchos caracteres en ese cromosoma, en cuyo, caso 
los recesivos en el cromosoma monosómico aparecerán como domi- 
nantes y por supuesto la no disyunción o retraso tienen que efec- 
tuarse en un lugar de crecimiento para que sus efectos sean reprodu- 
cidos. Por esta limitación, las irregularidades meióticas indudable- 
mente producen la mayoría de las plantas monosómicas. La no con- 
junción o no disyunción meiótica producen gametos n-+1 y n-1. 
Cuando un gameto n-1:se une con un gameto n normal se produce 
una cigota 2n-1, 


a 


RES también posible producir monosómicos experimentalmente. 
El tratamiento con Rayos X a veces elimina cromosomas y después 
del tratamiento se establecen monosómicos además de una variedad 
de otros tipos. Otras veces razas asinápticas en las cuales ocurre una 
- gran cantidad de no-conjunción, se usan en cruzamientos con plan- 
tas normales para producir monosómicos. : 

Hay ciertos rasgos distintivos generales que se encuentran en 
- todos los monosómicos. Primero hay una disminución de vigor, 
== que es muy variable, El efecto de la pérdida de un cromosoma de- 
pende en cierto modo del número de cromosomas y parece ser menor 
cuando el número de cromosomas es más grande. Los caracteres dife- 
-—renciales están distribuídos por todo el individuo. Los individuos 
monosómicos se diferencian de los normales en muchos caracteres, 
pere casi siempre muy. poco en cualquier carácter especial. Casi siem- 
pre se reduce su fertilidad y se producen menos semillas. 
EA - Hay también ciertos efectos específicos que tienen que ver con 
cada individuo monosómico. Hay un modo particular de cambio 
que es característico para cada monosómico. Los cambios morfoló- 
gicos son diferentes para cada cromosoma, lo que es de esperar, pues 
Ta pérdida de cada cromosoma implica un cambio en las relaciones 
numéricas de un juego diferente de genes. : 
EE. Como ejemplo de un monosómico puedo mencionar uno en 
-— Nicotiana tabacum que el Dr. Clausen y yo estudiamos hace algu-= 
nos años y que llamamos “ondulado”. En este monosómico el ta- 
maño de la flor disminuyó en longitud y apertura; la flor gene- 
“ralménte no se abre tan plana como-la flor normal sino que perma= 
nece, especialmente al principio, un poco" doblada u ondulada. En 
las flores onduladas el estambre es visiblemente más corto que. el pis- 
tilo, mientras que son aproximadamente del mismo tamaño en las 
0 flores normales. Fuera de las flores, las plantas onduladas no son 
visiblemente diferentes de las normales, aunque las hojas parecen ser 
más pequeñas y ordinarias y las hojas y ramas ¡parecen nacer más 
hierptidas io ra DE | nó 
0 Hay ciertos rasgos citológicos que todos los monosómicos tie= 
nen en común y que dependen del hecho de que en la meiosis en vez 
de tener n pares de cromosomas, 


el monosómico tiene n-1 pares, 
más un cromosoma no apareado. El cromosoma no apareado se si- 
túa al azar ya en la placa ecuatorial o cerca de ella, y en la anafase, 
- si está cerca de un polo, se incluirá en este polo, transmitiéndose en 


* 


el 50 %, de los casos. Pero si se sitúa en de A de la A ecua- 
torial, como frecuentemente ocurre, sufre un retraso y no se incluí- S 
rá en ninguna de las células hijas; de modo que se producen cuatro - 


- gametos, que son n-1 y la transmisión de la condición monosómi- 
ca se realiza en menos del 50 % de los casos. - EAN 

Aunque el cromosoma aislado casi siempre se encuentra no aso= E 
ciado en paquitene, se ha señalado casos en el maíz por McClintock 4 
“y otros, en donde un cromosoma univalente se ha asociado consigo 
mismo ya en parte o por toda su longitud. Sin embargo Ho se for=. 10 
man quiasmatas y el cromosoma se disocia en metafase, sin que ocu A 


rra un cambio en su estructura. Ocasionalmente. se forman quiasma- 
tas en tales cromosomas asociados por sí mismos y tales asociaciones 2 
producen luego inversiones, ARO US > 
Si la transmisión del cromosoma univalente fué PAE se 
esperaría que un monosómico cruzado con un individuo normal 
produzca una progenie con la relación de un monosómico por cada 
normal. Sin embargo, como el retraso es un rasgo saliente de 1 
meiosis monosómica se esperaría una transmisión de más del 50. %. 
E verdad que por el lado femenino de los monosómicos de Nicoia- 
e tabacum (y en los monosómicos de otras plantas también) hay e 
) Una tendencia general para la transmisión en más del 50 % de los E, 
OS casos, pero por el lado masculino esta tendencia es inferior. porque : 
los tubos polínicos n-1 'no pueden competir con el crecimiento nor- E 
mal, dentro del estilo, de los gametos n. MEE ¿4% 
Otro monosómico muy conocido es el Harto: -IV en DE 
phila, en el cual uno de los pequeños cromosomas del par IV está E 
ausente y este insecto, dicho sea de 27 es > único Egeo 'mono- ES sa 
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- individuo A se hteñal la plidód io de 1 PO IV por. De hp: 
cada normal. Sin embargo, cuando una mosca Haplo-IV se cruza A 
- con otra mosca Haplo-IV en vez de la relación de 1 normal, dos E 
- Haplo-IV y 1 nullo- IV, el nullo-IV' no se produce y aparentemen- Es 
te no es viable. Esto está de acuerdo con lo qu se ha descubierto a 
acerca de las deficiencias homocigotas. q 
Hay varios modos de usar los monosómicos para tiahajos: -gené- 
ticos. Uno de los más A de éstos fué en Hi Aide d 


pues un cromosoma se puede mostrar ausente. en e prepara ior 
citológicas y los genes de ese cromosoma se pueden mostrar S 


e 
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camente presentes en dosis simples. Los monosómicos también se 


_pueden usar para relacionar un juego de factores con un cromoso- 
ma. En este caso se puede mostrar que la condición aberrante en 
el cromosoma lleva a una distribución de los factores que es para- 
ela con la aberración en el cromosoma. Además se pueden deter- 


minar los valores de ligamiento por medio del uso de los monosó- 


micos, cruzando un monosómico normal con un diploide que 
sea portador de factores recesivos localizados en el mismo cromo- 


e “soma y observando las proporciones de ligamiento y crossing-over 


en que aparecen en la siguiente generación. 

Muchos de los valores de ligamiento de ciertos caracteres de 
Nicotiana tabacum se han determinado de esta manera; color verde 
versus morado, de la planta; flores coloreadas vs. blancas. 

Otro tipo de aneuploidía es el trisómico o individuo en el cual 
uno de los cromosomas se ha duplicado de modo que está presente 
en triplicado y el juego se designa 2n+1. La condición trisómica 
resulta espontáneamente causada por las mismas clases de irregula- 
ridades que producen monosómicos, y como los monosómicos, los 
trisómicos se pueden producir experimentalmente por los Rayos-X 
y por tratamiento con frío, por autofecundación o cruzamiento de 

plantas triploides. En diez años, durante los cuales se cultivaron 
- aproximadamente 9000 plantas de Nicotiana sylvestris en el Jardín 
Botánico de la Universidad de California, aparecieron 164 trisómi- 
cos primarios de 11 tipos diferentes. El Dr. Avery y yo encontra- 


mos que cerca de la mitad de ellos aparecieron sin utilizar métodos 


especiales. Algunos aparecieron como resultado de la irradiación de 
células sexuales y semillas; otros, de plantas homocigotas para un 
solo gen asináptico y otros en FE. de triploide x triploide. Encon- 


tramos que cada uno de los trisómicos primarios difería del diploide 


N. sylvestris en un gran número de caracteres, siendo algunas dife- 
rencias casi imperceptibles, mientras que otras eran grandes y nota- 
bles; algunas son citológicas, otras fisiológicas y otras anatómicas. 
Casi siempre el carácter más sobresaliente da el nombre al trisómico 
y llamamos a algunos de ellos “Regordete”, “Puntiagudo”, “Tat- 
dío”, “Inflado”, “Fruncido”, “Angosto”, etc. Encontramos que la 

transmisión de los trisómicos primarios es relativamente alta y ocurre 

por los óvulos y el polen, aunque la variación en las proporciones de 

transmisión de los diferentes trisómicos fué menor mediante los Óvu- 
los y mayor por medio del polen, como era de esperarse. 
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Una serie de trisómicos muy conocida está compuesta de 12 
trisómicos primarios de Datura, que han sido descritos por Blaskes- 


lee, Belling y muchos otros. Aquí también cada trisómico difiere . 
. morfológicamente y cada tipo tiene una proporción de transmisión 


diferente y en todos los casos es más baja que un 50 %. La trans- 
misión baja.de log trisómicos se puede explicar por las relaciones de 
apareamiento de los tres cromosomas homólogos en la metafase 
meiótica. En una cierta proporción de casos los tres cromosomas 
están asociados en metafase y, en este caso, dos van a un polo y uno 
al otro, y la transmisión es entonces de 50 Jo. Pero algunas veces 
hay un bivalente y un monovalente en metafase; el monovalente 
se retarda en anafase y no se incluye en ningún núcleo. De modo 
que se producen dos gametos n normales y la transmisión trisómica 
es en menos del 50 % de los casos. Por supuesto hay que conside- 
rar también el factor del crecimiento diferente.del tubo polínico que 
es responsable de la falta de fertilización por los tubos polínicos 
n-+1, para explicar la transmisión baja por medio del polen. 


Sin entrar en muchos detalles he de decir que las proporciones 
de factores hereditarios que están localizados en el cromosoma pre- 
sente en triplicado, cambian, como era de esperarse teóricamente, 
sobre la base de la distribución y efecto de un juego extra de fac- 
tores sobre un cromosoma extra. 


Hasta ahora he hablado acerca de trisómicos primarios, es decir, 
esas células u organismos en los cuales el cromosoma extra no cam- 
bia ni en estructura ni en- composición. Sin embargo, cromosomas 
extras, que a causa de su estructura alterada se llaman trisómicos 
secundarios o terciarios, se han observado y estudiado detalladamen- 
te en Datura. El trisómico secundario está compuesto de un cromo- 
soma extra con dos mitades idénticas que son homólogas con una 
mitad de uno de los otros cromosomas. Los trisómicos secundarios 
generalmente se producen espontáneamente en las progenies de algún 
tipo primario y raramente origínanse de un triploide. Los trisómi- 
cos secundarios tienen rasgos morfológicos característicos, y los dos 
tipos secundarios que se originan de un tipo primario tienen los 
rasgos complementarios del tipo primario. Por ejemplo, en Datura 
el primario llamado “Aplastado'”” produce los secundarios “Poli- 
cárpico” y “Pan de Azúcar” (Sugarloaf). El “Policárpico” tiene 
cápsulas pequeñas, es delgado y erecto, mientras que el “Pan de Azú- 


A A : : 
car” tiene cápsulas grandes, es ancho y desplegado y el “Aplastado” 
es intermedio. | 

La citología de los trisómicos secundarios Se caracteriza por la 
ES formación de un anillo cerrado de tres cromosomas, o la forma- 
- ción de un bivalente con un cromosoma único, apareado consigo 
mismo; estos son tipos de configuraciones que no se encuentran en 
los trisómicos primarios. Además el comportamiento genético de 
: los primarios y secundarios es diferente. El trisómico primario pro- 
duce formas idénticas a las normales y a un pequeño e irregular 
porcentaje de secundarios relacionados, Un trisómico secundario pro- 
duce normales, trisómicos primarios relacionados y formas idénti- 
cas, en proporciones definidas. z 
Se ha sugerido que los trisómicos secundarios pueden ser el re- 

- sultado de la asociación no-homóloga de los cromosomas de un 
ñ _trisómico primario. Cuando tal asociación acontece, casi siempre no 
“se forma quiasmata, pero cuando se forma y se produce crossing-. 
over el resultado puede ser un cromosoma secundario que represen- 
ta una duplicación de uno o del otro brazo. : 

: El otro tipo trisómico, trisómico terciario, tiene uno de los cro- 
-mosomas extra constituído por las mitades de dos cromosomas no 
homólogos, es decir la mitad del cromosoma A. y la mitad del cro- 
 mosoma B. Los trisómicos terciarios pueden resultar de un intercam- 
bio segmental entre uno de los cromosomas trivalentes y un cro- 
-mosoma no homólogo. Por eso, si el cromosoma original era 1.2 
en un trisómico primario, apareamientos no homólogos y crossing- 
“over podrían producir secundarios 1.1 y 2.2 y la translocación 
recíproca produciría 1.3, 2.4 —en donde 3 y 4 son segmentos de 
un cromosoma no homólogo con los del trivalénte. : 
Es interesante comentar en relación con esto, que la teoría de la 
ranslocación recíproca fué desarrollada por Belling en su trabajo 
con los trisómicos secundarios y terciarios de Datura. E 
Muchos de los géneros. de Angiospermas y de Gimnospermas, 
también están compuestos de una serie de especies que en cuanto se 
refiere al número de cromosomas, forman una serie aneuploide. Tal 
serie se puede encontrar en Crepis con 3, 4, 5, 6, etc., y es seguro, que 
el aumento gradual o disminución del número cromosómico, uno 
por uno, ha jugado una parte muy importante en la evolución. A 
- primera vista los trisómicos y 'monosómicos que acabo de describir 
parecen ser los progenitores directos de una raza nueva con un par 
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: E 
extra de cromosomas, pero no es éste el caso, porque como o acaba- 
mos de ver, los monosómicos y trisómicos son tipos no balanceados, 
débiles, a veces tipos anormales y, frecuentemente, la condición no 

se transmite por el polen. Además se ha mostrado que la pérdida 
completa de un par de cromosomas es casi siempre fatal a la plan= 
ta, y cuando no es fatal, la planta se debilita de tal modo que tendría - 2 
muy poca oportunidad de sobrevivir en la naturaleza. Por esto tene- 
mos que buscar algún modo de disminuir el número cromosómico > 
sin perder ninguno, o por lo menos sin perder una cantidad consi- 
derable del material cromosómico, y también un modo de aumentar. 
el número cromosómico, de suerte que no origine la falta de balance 
y configuración multivalente con la consiguiente reducción de fer- 13 
tilidad que se observa en la herencia trisómica. Dos de. nuestros estu= 
diantes graduados en el Departamento de Genética en la Univer-=. 
sidad de California han estado estudiando el proceso de la reducción e 
del número cromosómico en Crepis y han llegado a la conclusión - 
de que las translocaciones del material de un cromosoma a otros cro- 
-mosomas del juego, seguida por la pérdida del centromero, ha sido 
el método de la reducción cromosómica en este género. : 
Un método para aumentar el número de cromosomas en una 
unidad solamente, ha sido' sugerido por Navashin, método por el 
cual uno de los cromosomas trisómicos se altera por la translocación A 
y ya no tiene nada de su material original, el que se pierde; el pro- 
3 pósito del cromosoma extra en este plan es el de agregar un centro- 
mero sobre el cual se puede adherir material del juego original. Ses uN 
han hecho experimentos con Datura que prueban ae esto puede ES E 

OGUrria; la y 

-— Poliploidia: Los cambios que Acabo, de describía. bah sido ¡alte=s 3 
- raciones en el número de uno o de varios cromoosmas del juego. : 
Ahora quiero hablar acerca de la Poliploidia que implica la multi- 

- plicación de los juegos haploides de cromosomas y que es tal vez. an 
de más importancia no sólo desde el punto de vista económico sino. ; 
también del de la producción de especies y variedades nuevas en la - 
naturaleza. ) 108 
Hay dos tipos. dé po lplo/dás: Autopólipiada en. des cuales 
los juegos reduplicados son del complemento normal diploide y - 
todos son homólogos y los Alopolipoides, en que los juegos mul- 
tiplicados son diferentes. Vamos a discutir los autopoliploides pri- x 
mero: Un haploide no es un Ponplgid pero antes Eds discutir. des 
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| autopoliploides quisiera tratar la haploidia porque el juego haploi- 
- de es la unidad que es multiplicada para formar un autopoliploide 
y también porque su comportamiento es interesante por sí mismo. 
Por supuesto que la condición haploide es normal para los 


males superiores, para los insectos Hymenópteros masculinos, y 
existe en los musgos y hepáticas durante la mayor parte de su ciclo 
vital; pero la haploidia es una condición anormal en: las plantas 
superiores. La haploidia es rara en las plantas y aun más rara en 
los animales. En Drosophila la haploidia está limitada a peque- 
ñas partes del cuerpo, mientras que el resto es normal y es intere- 
sante que las porciones haploides son masculinas. 
Los haploides tienen ciertas características que son general- 
mente común a todos ellos. En primer lugar son en alguna forma 
réplicas reducidas de plantas normales diploides y no muestran refe- 
rencias notables del diploide, en apariencia. Los haploides son casi 
siempre un poco menos vigorosos que los diploides y pueden ser 
débiles cuando recién nacidos, tardíos para crecer y llegar a la ma- 
durez. Son casi totalmente estériles y casi siempre alrededor del 
90 % de sus granos de polen abortan. De acuerdo con el princi- 
pio del concepto de la relación nuclear citoplásmica, los tejidos de 
las plantas haploides muestran una notable reducción en el tama- 
ño de sus células lo que es de esperarse porque un haploide tiene la 
mitad del material normal nuclear y por eso uma mitad del volu- 
men citoplásmico.  ' : | 
: - Un haploide ocurre espontáneamente cuando un óvulo es esti-- 
- mulado por una de las muchas causas posibles para desarrollarse 
sin fertilización. La condición haploide se puede producir artifí- 
cialmente por tratamiento con frío o sometiendo el polen de las 
plantas a la irradiación de los Rayos-X, En Drosophila se obtie- 
nen sectores haploides usando un factor llamado minuta-n que fo- 
menta la eliminación de los cromosomas y algunas veces origina: 
que todo un juego sea eliminado. 
Las divisiones mitóticas de los haploides son enteramente 
regulares, pero en las especies fundamentales (y en un: grado infe- 
rior en las especies poliploides), las divisiones meióticas son altera- 
das en tal grado, que casi siempre los productos de estas divisiones 


reúnen en una placa ecuatorial sino que están distribuídos indivi- 


gametofitos en las plantas, para los gametos de las plantas y ani- 


no son funcionales. En el 90 % de los casos los cromosomas no se - 
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dualmente al azar por el huso, y se distribuyen casualment2 
con mucho retraso. Los gametos que se producen varían en su con- 
tenido cromosómico desde 1 a un número haploide total y sólo 
los que tienen el número total son funcionales. Puesto que esto 
sólo ocurre en un pequeño porcentaje del total de gametos produ- 
cidos, la esterilidad es muy alta. En el 10 9% de los casos los uni- 
valentes no se distribuyen en los polos sino que van a un núcleo 
que entonces tiene un número completo de haploides, Tal núcleo 
llamado núcleo de restitución produce dos gametos n normales 
que, si se unen, producen una cigota diploide. 

Los haploides de especies poliploides se comportan de un modo 
diferente porque pueden exhibir proporciones variables de aparea- 
miento, dependiendo de la homología de los juegos que compo-- 
nen el poliploide. Por ejemplo el haploide de Solanum nigrum pue- 
de exhibir hasta 12,,+ 12, en vez de 36,. Por supuesto que una 
cantidad limitada .de apareamiento puede ser causada por la aso- 
ciación no homóloga en lugar de serlo por una homología re- 
ducida. E 

Los triploides, como el nombre lo indica, contienen tres jue- 
gos haploides de cromosomas. Ocurren en muchas especies, tales 
como el tomate, tabaco, jacinto. Drosophila y algunas se usan 
comercialmente; por ejemplo tulipanes triploides, flor de Lis y 
liguria. La mayoría de los triploides se producen espontáneamente, 
sin duda como consecuencia de la producción del núcleo de resti- 
tución que resulta en óvulos no reducidos, que son fertilizados por 
polen normal haploide, produciéndose una cigota triploide. La fer- 
tilización por polen no reducido no ocurre, evidentemente, por la 
competencia de los tubos polínicos normales, de modo que el tri- 
ploide siempre es el producto de un óvulo 2n y un polen n. Los 
triploides también se producen cruzando un tetraploide como ma- 
dre con un diploide como padre, pero la producción de semilla es 
pequeña y se producen tipos variantes aneuploides. Hay algunas 
pruebas de que los triploides se producen con facilidad por trata- 
miento con frío, que debe ser aplicado en un período crítico. 

Cuando se examinan las células somáticas de un triploide, se + 
ve claramente que cada clase de cromosoma está presente en tri- 
plicado. La mitosis es perfectamente regular. Pero la meiosis se 
caracteriza por varias irregularidades a causa de la presencia de 
tres juegos homólogos de cromosomas. En paquitene se han obser- 
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- sis triple, pero la teoría moderna y aceptada mantiene que hay una 
conjunción parcial de tres hebras, es decir, las hebras se asocian 
La 2, pero diferentes pares se asocian en diferentes partes del cro- 
- MOSOMA. Algunos investigadores han informado que la asociación 
es principalmente de dos y algunas veces de tres, 
Los tipos de configuración en diacineses y metafase están de- 
terminados por el número de quiasmata, su posición y el grado de 
su terminalización. El número mínimo de quiasmata en paquitene 
- QUe retienen juntos los dos cromosomas es por supuesto dos. Las 
- configuraciones de metafase son una cadena de tres, dos pares y 
una sola configuración en forma de Y, y una configuración en 
forma de “sartén”. La formación de trivalentes debería de condu- 
cir a una conjunción no regular de uno de los tres cromosomas ho- 
—mólogos, de modo que dos van a un' polo y el tercero va a otro 
y la distribución casual debería estar representada por una curva 


- cromosomas. Sin embargo, realmente no todos los cromosomas se 
distribuyen en los polos porque ocurre un movimiento retardado. 
Uno esperaría que la progenie de un triploide se dividiera 
en tres clases basándose en las divisiones regulares meióticas del 
-—triploide: se deberían encontrar triploides, tetraploides y diploides, 
dependiendo de si la fertilización ocurrió entre dos de los game- 
EOS n, o una combinación 2n con nm, o una combinación 3n. En 

“realidad a causa del movimiento retardado en la meiosis de un tri- 
-sómico, en su mayor parte se producen trisómicos simples y dobles 
y diploides con algunos triploides y unos cuantos tetraploides. Hay 
_que recordar que los granos de polen con números irregulares de 
cromosomas no siempre compiten con éxito: con los granos de 
polen haploides y esto disminuye la proporción de triploides que 
se producen cuazdo un triploide se autofecunda. 


“formas triploides resultan en especies O variedades inestables en Ía 
 racterísticas generales de los triploides, es decir su gran crecimien- 


to y vigor acompañado por la substitución de un desarrollo vege- 
tativo aumentado con relación al reproductivo, hace de algunas 


- pagan asexualmente. 


“bimodal extendiéndose desde el número n hasta el número 2n de 


A causa de este comportamiento irregular en la meiosis, las. 


naturaleza, excepto cuando se propagan vegetativamente. Las ca- 


variedades triploides plantas ornamentales deseables, y éstas se pro- 
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En los tetraploides está presente el número 4n de cromoso- 
mas y como ésta es una variación cromosómica balanceada, no hay 
un gran cambio de facciones morfológicas en el organismo. Los 

- tetraploides tienen la tendencia de ser"más grandes y de presentar un 
espesamiento característico de ciertas partes. En tejidos correspon- 
dientes el tamaño de las células de los tetraploides es- más grande 
que en los diploides y esto es de esperarse porque el tamaño nuclear 
se dobla. Sin embargo, el aumento en el tamaño total del individuo, 
no está en proporción al aumento de tamaño de la célula lo cual in- 
dica que las divisiones celulares son más lentas en los tetraploides 
que en los diploides y éste es uno de los métodos usados para des- 
cubrir los tetraploides. 


Las regiones tetraploides se producen frecuentemente en los 
extremos de las raicillas diploides y algunas veces en una rama o 
parte de una rama de una planta diploide. 


Estas células tetraploides probablemente resultan de una diví- 
sión nuclear no acompañada de una división celular lo que pro- 
duce la célula tetraploide. Plantas completamente tetraploides pue- 
den producirse por el proceso de anfidiploidia, es decir la duplica- 
ción del número de cromosomas en la cigota después de la ferti- 
lización. Por ejemplo comúnmente se cree que la anfidiploidia es- 
causa de la mayoría de los casos de tetraploidia en Datura y en 
Primula, Es también posible duplicar el número cromosómico arti- 
ficialmente por medio “del calor o del frío aplicados poco después 
de la fertilización o, a veces, se obtienen retoños tetraploides en 
las yemas adventicias que salen en los injertos o después de una 
decapitación, como en los tomates o en la dulcámara. Si botones, 
o semillas o vástagos son tratados con soluciones débiles de col- 
chicina o acetonaftene, una gran proporción de las células que están 
en división no podrían dividirse por completo. Los cromosomas se 
dividen, pero la pared de la célula no aparecerá y se producen en- 
tonces células o plantas tetraploides. 


El primer caso citado de tetraploide bajo condiciones controla- 
das fué el de gigas o variante de Oenothera Lamarckiana que apare- 
ció en los cultivos de De Vries. Esta planta mostró tener células 
más grandes y núcleos también más grandes que el diploide y con- 
tenía 28 cromosomas en vez de los 14 cromosomas diploides. Des- 
de entonces las investigaciones citológicas y genéticas se han llevado 


El y otras. 

Se puede mostrar fácilmente que un tetraploide tiene cuatro 
- cromosomas de cada clase y en paquitene los cuatro cromosomas 
exhiben un apareamiento de dos en dos con la asociación comple- 
- ta de dos hebras. En el estado de diplotene, se hacen aparentes > 
varias. configuraciones, dependiendo del tipo de asociación y del 
número, posición y terminalización de los quiasmata. En la meta- 
_fasé puede haber una asociación mutivalente de cuatro, o una aso- 
ciación trivalente con un solo cromosoma o dos pares de cromoso- 
_mas, dependiendo de las asociaciones en paquitene y diplotene. To- 
dos los cromosomas de Datura tetraploide pueden formar cuadri- 
-valentes, pero el ¡promedio para Primula sinensis es 10.4 cuadri- 
- —valentes y-3.2 bivalentes. De 7 a 12 % de cuadrivalentes se han 
192 encontrado en un tomate tetraploide. Darlington ha sugerido que 
estas diferencias en la formación de cuadrivalentes se deben a dife- 
rencias en la formación quiasmática de las especies, puesto que 
- Datura tiene una frecuencia más alta de quiasmata que Primula. 

: La formación de cuadrivalentes y trivalentes así como tam- 
bién de bivalentes en la metafase meiótica, puede conducir a una 
- producción ocasional de gametos, con un número mayor o me- 
nor que 2n. Blakeslee encontró que en Datura el 70 % de las cé- 
-lulas madres del polen (de un número de 243) tenían la distribu- 
ción normal de 24-24 y más 0 menos el 30 % tenían la de 23- 
-25, mientras se encontraron raramente algunas de 22-26 y 21-27. 
Se observó que la meiosis en Primula sinensis era regular, aunque. 
se observó ocasionalmente la no disminución de los cromosomas, y cé- 
Julas gigantes fueron encontradas al fin de la segunda división. — 
hos La fertilidad de los autotetraploides generalmente se reduce 
algo por la formación de los gametos con números anormales de cro- 
- mosomas, pero algunos de ellos se pueden reproducir normalmente 
Elo: suficiente como para establecerse como tipos nuevos. Sin embar- 
go, un tetraploide único que aparece en una planta dioica o un 
animal bisexual, tendría muy poca oportunidad de perpetuarse pot- 
que sus gametos diploides se encontrarían en general sólo con los 
E gametos haploides de la población normal y producirían triploides 
que tienen la tendencia de exhibir cierta cantidad de esterilidad, a 
causa de la formación de multivalentes en la meiosis lo que limita 
AE su establecimiento « en la naturaleza. Sin embargo, algunas formas 
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tetraploides se han establecido, tales como las razas de T 
- tía y en algunos casos éstos son tipos ecológicos de más éxito. que 
eE los diploides de donde se originaron. 

Los autopentaploides y los autohexaploides son o aóR ¡E 
pero son muy raros. Las configuraciones más altas posibles en los 
pentaploides hacen el tipo de apareamiento cromosómico. más varia- : 
ble; tales especies pentaploides forman una alta proporción desa 
mutivalentes y son sexualmente casi estériles, reproduciéndose VÉZO”, 
tativamente. El segundo tipo principal de poliploidia, la alopoli- 
ploidie, que se refiere a la poliploidia producida por juegos híbri-=. 
dos de cromosomas, es mucho más común en la naturaleza y en 
las plantas cultivadas que la autopoliploidia. Sin embargo, tene= 
mos que subrayar el hecho de que no existe una línea clara densa de 
demarcación entre las dos formas de poliploidia realmente, la dis- 
tinción entre auto y alopoliploidia es una cuestión de grado, con... 
la excepción de cuando se produce experimentalmente el progenitor | 
híbrido, el criterio de alo o de autopoliploidia es la fertilidad y 
cantidad de apareamiento tetraploide. Pero no podemos decir que 
si una planta forma multivalentes y es relativamente estéril, es un 
autopoliploide o si forma bivalentes y es fértil que es un alopoliploi- e 
de porque hay muchas excepciones. Por ejemplo un híbrido de Crepis 
rubra x C. foetida exhibió un buen apareamiento pero fué com- 8 
pletamente estéril y sin embargo su anfidiploide que se sabía ser un 
alopoliploide exhibió un número promedio de 5 cuadrivalentes en 
meiosis. Por otra parte un tomate autopoliploide exhibió - un nú- 
mero promedio de 4 imultivalentes de un total de 12 y a veces no - 
tenía ninguno. Hasta cuando se hace cruzamiento interespecífico, 
tal como el de C.rubra x C.foetida, sus cromosomas muestran por 
sus relaciones de apareamiento que hay homologías entre ellos, 
vez secciones de sus cromosomas pueden ser homólogos y de este 
modo un anfidiploide formado de este híbrido sería en. Pus autc 
y en parte alopoliploide. ¡ y 

En conexión con esto es interesante La que el primer 
O de hueco e cromosómica la forma gigas de Oenoth 


tural Era nónta y por esta razón de es conveniente hablar 
grado de auto o alopolíploidea, 27 


Un alotetraploide casi siempre pene? de un híbrido aio e do 
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géneros O especies de plantas donde el juego de cromosomas aporta- 
do por cada progenitor sufre un doblamiento y produce en el hí- 


-brido un número de cromosomas que es la suma de los números 


diploides de las dos formas paternas. Tales híbridos conocidos con 
el nombre de anfidiploides se producen de varios modos: por do- 


“blamiento del número cromosómico en el tejido somático, de boto- 


nes que crecen del tejido calloso después de la decapitación de las 
plantas jóvenes, por doblamiento cigótico, por la formación de un 
núcleo de restitución en divisiones meióticas o por el tratamiento 
de las semillas híbridas o retoños con sustancias químicas tales co- 
mo la colchicina. 

El primer anfidiploide producido experimentalmente fué uno 
que resultó de un cruzamiento entre dos especies de Primula por 
medio del doblamiento somático del número cromosómico: Cuan- 
do la Primula verticellata, con 9 pares de cromosomas se cruzó con 


la Primula floribunda también con nueve pares de cromosomas. La 


híbrida que resultó tenía 18 cromosomas simples y fué estéril. Se 
propagó vegetativamente por varios años y finalmente produjo una 
rama que dió semillas y estas semillas dieron una progenie fértil 
idéntica al híbrido con la excepción de un vigor aumentado. Esta 
nueva forma se ha mantenido desde entonces relativamente cons- 
tante y se ha distribuído mucho como una planta ornamental de 
jardín bajo el nombre de Primula Kewensis. Las investigaciones ci- 


- tológicas mostraron que el híbrido tenía 18 pares de cromosomas y * 


que su meiosis era bastante regular con la sola formación de unos 


cuantos cuadrivalentes. Evidentemente el número cromosómico se 


dobló en una división de la célula en el punto de crecimiento lo 
cuai originó un alotetraploide y rama fértil en el híbrido original 
estéril. El anfidiploide Raphanobrassica es un ejemplo de la for- 
mación, de un alopoliploide, por la producción de un núcleo de res- 


titución en la división meiótica. Karpachenco cruzó el rábano Ra- 


-phanus sativa con el repollo Brassica oleracea y obtuvo una gene- 


ración F: con 18 cromosomas, 9 de cada progenitor. No ocurrió 
apareamiento cromosómico en este híbrido y casi siempre se for- 


—maron gametos noviables con varios números de cromosomas, pero 


ocasionalmente un núcleo de restitución se formó en las divisiones 


“ meióticas y también se formaron gametos que contenían 18 cro- 


mosomas. Cuando dos de tales gametos se unen, la planta que re- 
sulta contiene 9 pares de cromosomas de rábano y 9 pares de cro- 
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mosomas de repollo. Las divisiones meióticas son muy regulares y 
los gametos con pocas excepciones contienen 18 cromosomas cada 
uno. La Raphanobrassica de 36 cromosomas representa un tipo mor- 
fológico que es distinto no sólo del rábano sino también del repo- 
llo. Algunos caracteres son intermedios, en otros la influencia de 
uno de los padres predomina y en fin otros son peculiares al hí- 
brido. Desafortunadamente el anfidiploide tiene un follaje que se 
parece al rábano y una raíz que se parece al repollo y es por eso 
inservible como planta comercial. 

La especie de césped Spartina Townsendii es otro ejemplo de 
un alopoliploide. Esta especie se descubrió primero en 1870 sólo en 
una región de Inglaterra y se difundió tan rápidamente que en 
1906 cubría muchos miles de acres en tierra en Inglaterra y apareció 
en las costas de Francia. Desde entonces se ha introducido artifi- 
cialmente en muchas otras partes del mundo. Cuando estaba en 
discusión el origen de Spartina Townsendii los sistemáticos deci- 
dieron que erá un híbrido entre dos especies, S.stricta, que es una 
especie indígena de Europa y S.alterniflora que es nativa de Amé- 
rica pero ha sido introducido en Inglaterra. En el proceso de ex- 
pansión se ha sugerido que S.Townsendii ha invadido el terreno 
previamente ocupado por S. stricta y la ha suplantado; esto suce- 
dió a alterniflora cuando estuvo en contacto con Towsendii. 

Huskind encontró que el número cromosómico de Spartina 
stricta era de 56 y el de S.alterniflora es de 70 y por eso como 
S. Townsendii es un "alotetraploide, derivado de ellos, debería de 
tener 56 x 70 y 126 cromosomas y éste era el caso. La meiosis en 
S.Townsendii exhibe casi únicamente bivalentes, pero hay tam- 
bién presentes algunos multivalentes y éstos indican que hay una 
ligera homología entre los dos juegos de cromosomas que se com- 
binan en Spartina Townsendii. Por esta razón Huskind pudo lle- 
gar a la conclusión de que esta especie apareció en el siglo XVII 
o XIX probablemente en la costa de Inglaterra. 

En 1925 el Dr. Clausen y yo obtuvimos un anfidiploide de un 
híbrido interespecífico entre Nicotiamia tabacum con 24 pares de 
cromosomas y N.glutinosa con 12 pares de cromosomas. Los hí- 
bridos F: los cuales se obtuvieron con dificultad, contenían 36 
cromosomas y en meiosis formaron algunos polivalentes pero per- 
manecieron casi únicamente como univalentes. La mayoría de las 
plantas F: fué completamente estéril, pero una sola planta probó 


A CITOGENETICA iS a 


- ser la excepción y fué fértil, produciendo una descendencia que era 
externamente como la F: excepto que mostraban características de 
gigas. El número de los cromosomas de esta planta era 72, que es 
igual a la suma de los números diploides de los padres y en la 
8 meiosis 36 bivalentes sin ningún univalente se formaron. Por eso 
log gametos contienen 36 cromosomas y las plantas F2 fueron fér- 

tiles y constantes originando una raza pura, y ellas y sus progenies 
“se consideraron como una especie nueva y se les llamó Nicotiana 
digluta, e A 


Si las especies poliploides han tenido su origen en anfidiploi> 


que han contribuído a su formación, y esto es a veces posible. En 
este campo de estudio no podemos exagerar demasiado la impor- 
tancia de las pruebas morfológicas sino que tenemos que basarnos 
principalmente en los estudios acerca del comportamiento citoló- 
gico de los híbridos. Asimismo debería recordarse que hay dos cla- 
ses posibles de apareamiento en un híbrido alosindesis, el aparea- 
- miento de miembros de diferentes juegos de cromosomas. Aunque 
la autosindesis es rara ha habido algunos casos en donde sólo unos 
cuantos bivalentes estaban presentes, en los cuales estos bivalentes 
fueron el resultado de apareamientos autosindésicos no homólogos. 
ó Tenemos también que recordar que desde que el anfidiploide 
fué formado, pueden haberse efectuado en los cromosomas de los 
progenitores y en el del anfidiploide cambios evolucionarios que 
afectarían las relaciones de apareamiento. Sin embargo, a pesar de 
estas dificultades, es a veces posible trazar el parentesco del anfidi- 
- ploide. Un anfidiploide importante que se ha estudiado de este 
modo es Nigotiana tabacum. El Dr. Clausen y yo en 1928 y des- 
Bo pués, dimos la siguiente prueba acerca de su origen por medio del 
-doblamiento de un híbrido entre dos especies de 12 pares. El cru- 
zamiento entre N. tabacum, el cual tiene 24 pares y N. sylvestris 


e con 12 pares, produce un híbrido que forma 12 bivalentes y 12 


-—univalentes en mieosís y, como una planta aploide de N. tabacum 
no exhibe apareamiento autosindésico, podemos concluir- que la 
formación de bivalentes en el híbrido Tabacum sylvestris es alo- 
—sindésica. De esto se deduce como conclusión que el juego de cro- 
-mosomas de N. tabacum tiene 12 cromosomas que son estructu- 
—ralmente idénticos a los 12 cromosomas de N. sylvestris y 12 que 
son estructuralmente diferentes. La planta N. tabacum, se cruzó lue- 
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go con N. tomentosa y su pariente próximo N. e y 


estos híbridos dieron también 12 bivalentes y 12 univalentes. CAN 
la meiosis de la Fs. e 
Después encontramos que el cruzamiento entre N. tomentosa N 


y N. tomentosiformis dió 12 bivalentes o un apareamiento comple- 
tamente regular, y de este hecho se concluyó que estas dos especies 
tienen cromosomas iguales estructuralmente. Por eso el complemen- 
to cromosómico de N. tabacum tiene 12. cromosomas iguales a los 
12 de una de estas dos especies. Y ahora una pregunta: ¿son los . 
cromosomas de N. sylvestris iguales a los de tomentosa o tomentosl=". 
formis? Los cruzamientos sylvestris por tomentosa y sylvpstris 
-por tomentosiformis tenían 24 univalentes y no bivalentes y por tan- 


to sus cromosomas no eran iguales. Entonces concluímos que el 
juego haploide de tabacum de 24 cromosomas, está compuesto de dos Sa 
grupos desiguales de cromosomas, 12 en cada uno, que están rela- 2 2 
- cionados a los cromosomas de N. sylvestris y y N. tomentosa o to= 


mentosiformis, respectivamente y que la suposición de que estas espe= 
cies u otras especies con cromosomas iguales han tomado parte eo 09 
la producción de N. tabacum, es una suposición probable. e A 
Se podría esperar que los anfidiploides fueran importantes 
“económicamente porque por medio de su producción cualidades $ 
deseables de las dos especies se pueden combinar y además el anfi- as 
diploide es a veces una planta fuente y vigorosa, Las plantas" anfi- 
- diploides han sido importantes en la agricultura, por ejemplo, las 
especies del trigo representan una serie poliploide y varias. plantas ; 
ornamentales son poliploides. Pero sobre éstas hablaré detallada- Za. UA 
- mente más adelante. p A O a 
- Como acabamos de ver a An de especies ocurre: rá sa 
damente en los poliploides, como un resultado de la hibridación * E 
de dos especies que existían pasa El, ds cromo- : 


z De estaban ira en ambos progenitores, ds oO nd 3 ES 

con la fusión de dos especies viejas. que forman una especie derivada. pe: 
Además como las especies ancestrales pueden continuar lado a lado 
de la nueva especie, la diversidad total se aumenta en el. proceso. 
Es fácil ver el espaciamiento. de la poliploidia- entre las plan- 
tas por medio de úna revista de los números cromosómicos en va- 
rios géneros. Un ejemplo ya mencionado es el trigo. en donde 
- conocen especies con números diploides, de 14, 28 E 42 y ela 
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mero fundamental es 7;-las especies de Chrysanthemum tienen 18, 


36, 64, 72 y 90 cromosomas y el número fundamental es 9. Sola- 


num con el número fundamental de 12, tiene especies con 24, 36, 
48, 60, 72, 96, 108, 120 y 144 cromosomas; Papaver tiene el 
_ número fundamental de 7 y 11 y tiene especies con 14, 28, 42, 
70, 22 y 44 cromosomas y todavía hay muchos ejemplos. La fre- 
cuencia con que nuevas especies han salido de aloploidia se puede 
calcular de la proporción de géneros grandes y grupos de plantas, 
_ por los cuales se puede inferir un origen aloploide, ya porque sus 
números fundamentales de cromosomas son sumas O múltiplos de 
números más bajos encontrados en grupos próximos o porque sus 
«números básicos son“tan altos que la poliploidia es una buena ex- 
plicación de su origen. Según Stebbins, alrededor del 16 %6 de 
los géneros de angiospermas pueden ser de origen poliploide. 

Resta un tipo de poliploidia que discutir antes de terminar 
este capítulo y es el sesquidiploide. Este es un nombre que 
Webber creó para describir un híbrido de F: entre Nicotiana taba- 
cum y N. Sylvestris que fué producido de la fertilización de un 
nuevo diploide de tabacum con un grano de polen haploide de syl- 
vestris. El nombre sesquidiploide (sesqui, significa una mitad y 
media) describe una situación en la cual F. es diploide por un pa- 
terno y haploide por el otro. Tal planta tiene 60 cromosomas de 
los cuales 48 vienen del progenitor tabacum femenino y 12 del 
progenitor masculino sylvestris, Se. encontró que la planta era muy 
fértil y el 70 % de las células exhibieron 24 pares más de cromo- 
-—somas soles en la primera metafase, mientras que el 30 % formó 


de 1 a 4 cuadrivalentes. Webber hizo estudios citogenéticos de 
las progenies autofecundadas del sesquidiploide por cinco genera- 


ciones y encontró que la mayoría retrocedió a plantas con 24 pares. 
A. causa del reemplazo cromosómico las plantas con 24 pares te- 
nían elementos de ambas tabacum y sylvestris pero se parecieron 
mucho al tabacum. En la generación Fe las plantas de 25 pares 
mostraron un comportamiento normal citológico y el investigador 
creyó que probablemente representaban combinaciones estables, que 
aunque se parecían al tabacum exhibieron varios caracteres sylves- 
tris. Ninguna de estas nuevas formas sobrevivirían en condiciones 
“naturales salvo que fueran aisladas de N. tabacum, pero si la plan- 
ta original sesquidiploide se hubiese aislado en la naturaleza, es 
posible que se hubiera establecido una raza nueva con 24 pares. 
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LA CITOGENETICA Y EL MEJORAMIENTO DE LAS 
PLANTAS 


La citogenética con relación al cultivo del algodonero 


El cultivo de plantas, como se practica hoy, incluye dos pro- 
cesos separados. El primero consiste en encontrar las variedades 
en que los caracteres útiles deseados llegan a su desarrollo máximo, 
y el segundo es la combinación, por medio de cruzamientos apro- 
piados, de todos estos caracteres útiles en un individuo particular. 
Las variedades con caracteres deseados, se encuentran comúnmente 
coleccionando un grupo grande de variedades y probando si reu- 
nen tales requisitos. Al presente existen indicaciones que comprue- 
ban la posibilidad de aumentar artificialmente la extensión de las 
variedades obtenibles. 

- Se conocen dos modos de producir nuevas variantes: por me- 
dio de los Rayos X y por la formación de nuevas formas poliploi- 
des, ya por medio de hibridización o de otra manera. 

Las mutaciones que se han obtenido de: plantas y animales 
sometidos al tratamiento de los rayós X incluyen todos los tipos 
de variaciones que se han encontrado ocurriendo espontáneamente 
— deficiencias, translocacioes, inversiones y mutaciones terminales 
como ya se ha dicho, Recientemente Stadler y sus colaboradores 
han sacado el polen del maíz con la luz ultravioleta usando fil- 
tros para obtener una luz monocromática de una longitud de on- 
da específica. Encontraron que la luz ultravioleta aumentó mucho 
la frecuencia de mutaciones terminales y deficiencias pero no las 
translocaciones. Ciertas longitudes de ondas se encontraron para 
producir predominantemente un tipo de cambio, indicando una 
reacción específica entre el tipo de variación y la parte del espectro 
de donde la: energía provenía. 

De los cambios cromosómicos que se han'producido, no se 
cuentan las deficiencias e inversiones entre los que pueden jugar 
un papel en el mejoramiento de las plantas. Las mutaciones ter- 
minales, por supuesto, podrían originar muchas variaciones, algu- 
nas de éstas serían letales, otras no deseadas, muchas de poca im- 
portancia, pero unas cuantas producirán caracteres que serán de- 
seados. Ciertas translocaciones podrían ser muy importantes para 
romper grupos de encadenamiento y producir otros nuevos, así 
como también ¡para crear combinaciones de caracteres. Por 
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- ejemplo, un gen que produzca un carácter deseado puede estar 
-Jocalizado en el mismo cromosoma con un gen que produzca un 
carácter no deseado y tan cerca de él que raramente o nunca se 
e efectúe “Crossing - over'”” entre los dos. Si una translocación cam- 
== bia el gen deseado a otro cromosoma, el cromosoma conteniendo 
el gen no deseado se podría eliminar en sucesivos experimentos 
de crianza. 
pS No se ha hecho un trabajo extensivo en el algodón con los 
Rayos X. He mencionado aquí la importancia de los Rayos X en 
- producir variaciones porque podría ser de mucha importancia en 
el cultivo del algodón, dado que el método comienza a usarse 
- con más amplitud. Es especialmente importante notar que comen- 
zamos a obtener una comprensión de la importancia de controlar 
el tipo de cambios cromosómicos que se producen, y naturalmen- 
-.te, esto será muy importante en el trabajo futuro de la crianza 
de plantas. y e ' SN 
El segundo modo de producir nuevas variaciones, es decir 
la producción de poliploides, es muy importante en el cultivo del 
algodón, y realmente, en el de todas las plantas. En primer lugar, 
abre nuevas posibilidades y sugiere que podremos producir espe- 
cies enteramente nuevas de plantas cultivadas. Segundo, los polí- 
ploides mismos podrán, en algunos casos, ser responsables por un: 
aumento de estatura y vigor y, finalmente, un doblamiento en el 
- número de cromosomas facilita la conservación del vigor de la 
planta que, a veces, se obtiene cuando se hace cruzamiento inter-. 
específico. PGE ; ' Só 
A políploides se han obtenido experimentalmente en un 
número de organismos por varios métodos. Winkler produjo el 
Ln poliploidismo en Solanum injertando dos especies juntamente, y 
los retoños adventicios que nacieron en el lugar del injerto eran, 
a veces, tetraploides. Algunas drogas, particularmente el alcaloide 
- colquicina (colchicina) que se extrae del azafrán otoñal, Colchicum 
-——autumnale (coolquico otoñal), produce alteraciones en las divisio- 
nes de la célula que origina poliploides. Si una solución débil de 
- colquicina se riega en las semillas germinantes O si las semillas se 
mojan en ella antes de que se. planten, o sí las plantas jóvenes se 
riegan con ella, la división de los cromosomas se verifica, pero 
no la división de las células y plantas tetraploides o plantas con 
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sectores tetraploides se producen. Al presente, la técnica del tra- ; 
tamiento de la colquicina se ha perfeccionado en tal grado que las 
descendencias poliploides se pueden producir casi voluntariamente. Ss 
Sin embargo, no se ha hecho, que yo sepa, ningún trabajo 0 
extensivo concerniente a la producción de poliploides con el al- : 
- godón. Una razón para esto es, sin duda, que la taxonomía del 
género Gossypium apenas acaba de colocarse sobre una base cien- ve 
- tífica y hasta recientemente no había datos esperimentales que in- A 
_ dicaran el grado de relación entrd las diversas especies, ya sea 
genéticamente o citológicamente. No es posible conducir trabajos 
- de experimentación sobre mejoramiento tratándose de la produc- 
ción artificial de nuevas variaciones y sus combinaciones en cru- eS 
_Zamientos sin saber primero el fondo genético y citológico de Tas UN 
- especies implicadas. Es verdad que mucho se ha hecho por medio 
de cruzamientos interespecíficos e intervarietales y mediante day sI 
lección de las plantas deseadas en su progenie, pero la mayor parte 
de este trabajo se realizó antes del advenimiento de la ciencia ge 
E _nética. Sin embargo, el conocimiento de la genética y citología de 
las especies con que trabaja el seleccionador, le hace más fácil su 
¡trabajo de planear los experimentos con un propósito a 3 ; 
- para explicar los resultados de sus experimentos. PA 


Durante los últimos diez años se ha trabajado AOS en Ms 
q citología, la genética y las relaciones taxonómicas del género Gossy= 
se _pium por Webber, Harland, Skovsted, Hutchinson y “otros. , 


Cómo un resultado de estos estudios taxonómicos, genéticos 
y citológicos se conocen 4 grupos de Gossypium. Estos son; (0% 
una especie australiana silvestre, Gossypium sturtii Lo Muell, quere 
es uña de las. especies más distintas del género y tiene. 13 pares. dede 
- cromosomas; (2) especies asiáticas comprendiendo ambas clases | 
de especies cultivadas y silvestres de Asia y Africa: tiene 13 pares 
de cromosomas; (3) especies silvestres americanas que comprende 08 
ds especies de 13 pares de cromosomas del Sudoeste de la América E. 
del Norte y las islas Galápagos, incluyendo también una especie e 
peruana el Gossypium Raimondii, Ulbrich, todas las « especies con 
26 pares de cromosomas; (4) especies cultivadas americanas que e 
comprenden todas las especies con. 26 pares de cromosomas ya de 
Norte América O Sud América. 
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Morfología cromosómica 


La situación en cuanto a la morfología cromosómica está algo 
confusa, Muchas de las observaciones de los citólogos que han estu- 
- diado la morfología cromosómica de este género se contradicen. 
- Gran parte de esta confusión parece provenir de la dificultad en 
obtener una buena fijación. Además se han señalado residuos nu- 
cleorales que podían confundirse con cromosomas, lo mismo que 
la ocurrencia de diacinesis diploides y anafases. Webber sumarizó - 
los. datos disponibles en 1939. El consenso general de opinión es 
$ que las asiáticas forman un grupo caracterizado por 13 pares de 
- cromosomas relativamente grandes. Las especies silvestres ameri- 
canas tienen 13 pares de cromosomas más pequeños. Skovsted se- 
ñaló que los cromosomas somáticos y meióticos de G. sturtii son 
grandes pero Webber encontró que, mientras que los cromosomas 
somáticos de sturtii son más grandes que la mayoría de las especies ; 
- Gossypium de 13 pares de cromosomas, los cromosomas meióticos 
no son correspondientemente más grandes. Los algodones cultiva- 
- dos americanos tienen 26 pares de cromosomas y ésto es relativa- 
mente todo lo que puedo decir definitivamente acerca de su mot- 
_fología. Ha sido señalado por varios investigadores que tienen 13 
cromosomas largos y 13 pequeños, que los 13 cromosomas pequeños - 
son iguales en tamaño a los cromosomas de las especies silvestres 
americanas, que los 13 cromosomas pequeños duplican los cromo- 
-somas pequeños asiáticos y también que la diferencia en el tamaño 
y cromosomal es muy chica y hay una graduación de tamaños más 
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- pequeños. No habiendo hecho ningún trabajo citológico sobre el 
AS temo que no pueda agregar mi opinión a la de los otros 
— investigadores. 


et nto. meiótico 

La mayoría de los des cultivados ona lente mues- 
tran irregularidades durante la meiosis. Las especies silvestres ame- 
ze ricanas y Gossypium sturtii tienen un comportamiento meiótico 
bastante normal, Hasta y durante la anafase las especies americanas 
cultivadas (con a pares de cromosomas) muestran más irregu- 


bien que una distinción pronunciada entre cromosomas grandes y 
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laridades que las especies asiáticas con 13 pares. Las irregularidades 
de las especies americanas cultivadas implican una formación cua- 
drivalente, bivalentes pareados secundariamente, y cromosomas re- 
«tardados. Además hay un porcentaje más grande de cromosomas 
retardados en las especies americanas que en las especies asiáticas. 

Sin embargo, después de la primera anafase hay más irregu- 
laridades en las especies asiáticas que en las especies cultivadas ame- 
ricanas. De todas maneras se ha encontrado que en todas las espe- 
cies cultivadas, estas irregularidades en las divisiones meióticas re- 
sultan ocasionalmente en núcleo con menos y raramente con más 
cromosomas del número normal haploide. Como un resultado de 
esto, espodias de especies frecuentemente cultivadas exhiben anor- 
malidades en forma de microcitos o micronúcleos. 


Irregularidades idénticas a las que ocurren en Gossypium son 
muy comunes en las plantas. Bivalentes retardados se han descrito 
en Viola striata Ait., Spinacia oleracea L., Prunus híbridas, Nico- 
_tiana híbridas, Crepis híbridas y en muthas otras plantas. Darling- 
ton y otros han atribuído esta condición al grado de determinali- 
zación de quiasmata. Apoya esta hipótesis el comportamiento de 
quiasmata en la primera anafase de algodones «cultivados. En esta 
etapa la mayoría de los bivalentes tienen sólo quiasmata terminal 
y sus compañeros parecen separarse normalmente. Los bivalentes 
retardados en cambio, en casi todos los casos exhiben 1 a 2 quias- 
matas subter o intersticiales. 


Se ha mostrado frecuentemente, por ejemplo en Daturas te- 
traploides, Prímulas tetraploides híbridas” interespecíficas, Crepis, 
etc., que la ocurrencia de cuadrivalentes y -bivalentes pareados se- 
cundariamente está asociada con autopoliploidismo y alopoliploi- 
dismo. Longley, Skovsted y Webber han sugerido la posibilidad 
de que las especies cultivadas americanas pueden ser poliploides en 
origen; esta sugestión se apoya en la presencia de cuadrivalentes y 


un poco más ampliamnte después, 


Hace poco dije que se ha mostrado que los gametos, al menos 
los gametos masculinos, de todos los algodones cultivados, ocasio- 
nalmente contienen menos y raramente más del número caracterís- 
tico de cromosomas. Por eso nos preguntamos: ¿por qué no se en- 
cuentran individuos que tengan un poco más y un poco menos del 


e 
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bivalentes pareados secundariamente en los algodones. Trataré ésto 


nú ¡mero característico de cromosomas? Tales individuos aneuploides 
en. los algodones o se han descuidado o no existen. Si los aneuploi- 
- des no existen en el algodón, luego hay que pensar que los gametos 
que tienen más o menos del número normal haploide de cromosomas 
Ed degeneran o son incompatibles. Sin embargo, como las plantas 
2 RA son casi siempre débiles e inestables y por eso carecen 
- de importancia en el desarrollo de nuevas variedades, no gastaré 
_mucho tiempo en discutir las razones de su comportamiento, 


£ 


LS - Híbridos interespecíficos 


; Quisiera hablar de algunos de los híbridos interespecíficos que 
se han estudiado en el algodón, ¡por tres razones. Primera: ya dije. 
que una razón de la falta de poliploides experimentales en el algo- 
dón, es que hace sólo poco tiempo que la taxonomía de las especies 
pes este género ha sido vista con criterio científico y este conocimien- 
to de las relaciones mutuas de las especies es necesario antes de que 
la selección experimental se pueda llevar a cabo. El estudio de los 
híbridos interespecíficos es uno de los más importantes -métodos 
- para conocer las diferencias citológicas y genéticas de las especies y 
uno de los o de medir el aproximamiento o distancia del pa- 


rentesco. 
Buado, el estudio de la a y genética de los híbridos 
GE - interespecíficos en algodón, es una de las vías de estudio que espe- 
- ramos nos conducirá a comprender la evolución de las especies eco- 
-—nómicas y del género en general. Y tercero: el estudio de los híbri- 
dos interespecíficos es, a veces, interesante porque nos hace ganar 
conocimiento citológico. 
7 LOS híbridos interespecíficos en el algodón pueden dividirse 
en cuatro grupos: híbridos implicando Gossypium sturtii, híbridos 
“implicando especies asiáticas, híbridos implicando las especies sil- 
4 -Vestres americanas e híbridos implicando las especies cultivadas ame- 
—ricanas. Hablaré sobre ellos en este orden: 
Primero: las especies híbridas implicando Gosypindr sturtil. 
La polinización cruzada entre sturtii y especies pertenecientes a otros 
- grupos. de Gossypium se obtienen fácilmente, pero las plantas Fs 
son las más estériles de cualquiera de los híbridos interespecíficos 
Es peon otros grupos. Webber y Skovsted han estudiado la meiosis en 


- se forman por el apareamiento entre cromosomas de la misma es- 


híbridos entre especies cultivadas americanas y del sturti, y los dos 
señalan una falta sorprendente de apareamiento cromosómico en 
la metafase meiótica. No había pareación ninguna en la mayoría 
de las placas con 39 univalentes visibles. Webber encontró unas 
pocas células con hasta 3 bivalentes, Skovsted informó una unión ; 
de conjunción considerablemente más variable con la ocurrencia de 
unos cuantos trivalentes y cuadrivalentes; pero en su mayoría estos 
híbridos mostraron un mínimo de apareamiento. 

Cuando Webber cruzó G. sturtii con las especies asiáticas, 
encontró que los híbridos F: forman de 10 a 26 univalentes y O 
a 8 bivalentes, con un promedio de unión en conjugación de 21.56 ; 
univalentes y 2.22 pares. Pero ésto no es todavía un grado bajo 
de apareamiento cromosómico hasta en los híbridos interespecíficos. 
Sin embargo, en híbridos idénticos Skovsted observó, una fluctua- 7 

ción de O a 14 univalentes y de 6 a 13 pares con un promedio de 
_casi 10 pares; ésto por supuesto es un grado alto de apareamiento. | 
- Webber encontró que cuando G. sturtii se cruza con las es- 
- pecies silvestres americanas, los híbridos exhibieron una cantidad 
- extremadamente limitada de apareamiento variable. La mayoría de 
las células mostraron univalentes en metafase y se vieron algunas 
placas con 1 a 4 bivalentes. En el estudio detallado de los tales de 
híbridos Skovsted pudo distinguir los cromosomas paternales Ye 3 Y 
encontró que alrededor, del 90 % de los bivalentes se formaron por Des 
medio de'alosindesis, por ejemplo el apareamiento entre cromoso= 
mas de diferentes especies. Los bivalentes autosindéticos (los que 


pecie), se forman en igual número que las especies implicadas en 
p s 
el cruzamiento. No estuvo de acuerdo con Webber en señalar un E: 
_máximo de 10 alosindéticos y 2 autosindéticos bivalentes de un 
eS HS e 
número posible en este híbrido de 13 bivalentes. E 3 va 


j 


Híbridos implicando especies asiáticas 


- Webber encontró que entre los grupos asiáticos, con la excep- 
ción de dos especies silvestres, los Hipedos SS se a ses 


células madres del ÍA contenían 13 pares dl cromosomas y 10 : 
contenían. 12 pares más dog univalentes. Cruzando una especie así á 
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tica silvestre, ER Anomalum, con una especie asiática cultivada G. 

— sanguineum, encontró que el 52 % de las células madres del polen, 

exhibieron 13 pares de cromosomas; 16 % mostraron 12 pares más 
dos univalentes, 12 % mostraron 10 pares más 6 univalentes; 

10 % mostraron cuatro univalente y el 10 % restantes mostró 8 
a 12 univalentes. Este híbrido es alrededor de 40 % fértil cuando 

se autofecunda o se cruza con sus progenitores (back - crossed). 

E Dos híbridos entre especies asiáticas y especies silvestres ame- 

_ricanas fueron obtenidos por Webber y encontró que el híbrido 
entre G. davidsonii y la especie silvestre G. anomalum, se produjo 

fácilmente, pero las plantas fueron absolutamente estériles. El se- 

gundo híbrido entre la especie cultivada asiática G. nanking y una 
especie silvestre americana G. thurberi fué muy difícil de producir 
y sólo dió unas cuantas semillas de 4 a 8 plantas. En el primero 
de estos híbridos Webber encontró que el 85 % de las células ma- 

dres del polen exhibieron 26 univalentes —pero ningún bivalente; 

10 % mostraron un bivalente y 24 univalentes —un grado muy 
bajo de apareamiento. El segundo híbrido entre G. nanking y G. 

—thurberi dió las siguientes configuraciones en metafase: 45 %o mos- 
——traron 26 univalentes; 224 % tenían un par de 24 univalentes, 

20 do tenían 2 pares más 22 univalentes y el 24 % restantes, 

tenían 3 a 4 pares de cromosomas. Este es otra vez un grado muy 
bajo de apareación; sin embargo, en híbridos idénticos Skovsted 
a ontró un apareamiento meiótico considerable con una formación 
1sional de configuraciones | cromosómicas trivalentes y cuadriva- 


É e 
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ola pe cantidad. máxima de apareamiento sería 13 pares 
má: 13 univalentes. Webber encontró que esto ocurrió en 82 % 
de los casos estudiados. Ocasionalmente, sin embargo, el aparea- 
miento es un poco menor y raramente se forman cromosomas tri- 
—yalentes. Aunque los resultados de Skovsted están de acuerdo con 
Se os das en cuanto al número de univalentes, Skovsted encontró 


maban asiente 
A he discutido el cruzamiento de las especies asiáticas con 


6: sturtii donde los informes del apareamiento en la F: son dife- 
rentes, aparcamientos altos y baj Jos se han señalado. 


Híbridos implicando especies silvestres americanas 

Estos híbridos muestran generalmente 13 pares de cromoso-- 
mas en meiosis, aunque ocasionalmente están presentes hasta 4 uni- 
valentes. Sin embargo, éste es un grupo complejo en cuanto que: 
algunas de las especies no se cruzan con las otras, y algunos cruza- 
mientos dan un apareamiento relativamente pequeño. Los híbridos p 
entre las especies americanas silvestres y cultivadas son un poco . S 
difíciles de producir y son casi estériles cuando se les fecunda, pero es: 
un poco más fértiles cuando se les cruza (back - crossed) con el 
- progenitor cultivado americano. Tales cruzamientos producen plan_. 
tas Fa que muestran un apareamiento muy regular, generalmente. FE 
formando: 13 pares (78 %) aunque ocasionalmente menos biva= PEO 
- lentes se forman y raramente un trivalente. : ' MS 

Ya he descrito el comportamiento híbrido entie especies sil— 
- vestres americanas y especies asiáticas en donde e DO un grado dE ds 
; apareamiento muy bajo. PLE E RN AS 4. 


» he: » , A Ñ 4 E ÓN A pe es 
E q y Z : ; 4 % aa 


Híbridos eE cultivadas americanas 


A A 4 ” ' , s > » o pe. 


Ps -Cruzamientos interespecíficos ente el grupo dada ameri-- 
E cano son los que tienen más éxito de cualquier cruzamiento interes=- 
P 2 _pecífico en Gossypium, y las plantas F: son altamente fértiles. Ed 

E un grupo de cruzamientos hecho por ba el $ Nel de los híbri: 


- dos tenían 26 pares. 


to con sturtil, 
e Después de este breve LO de los buda: A algodón in 

- terespecíficos, podremos ahora juzgar algo de la naturaleza genét 

ca de las diferentes especies o. grupos de poo y de las relacic 
fitogenéticas de los diferentes grupos. EA es EE 
Puesto que G. sturtii, da LAO nas con espec es 


- Otros tres grupos de pd es E AAnLE ai está. más o 
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híbridos sugiere que estas relaciones son distantes. El híbrido entre 
dE 1 sturtii y las especies asiáticas fué estudiado por Webber y Skovs- 
| ted y señalaron diferentes reacciones de apareamiento. Webber se- 
>> ñaló un grupo más bajo de apareamiento cromosómico (un prome- 
dio de como 2 pares) y Skovsted reportó un grado alto de aparea- 


miento (un promedio de como 10 pares). De modo que las con= 


7 clusiones de Skovsted sugieren una relación muy estrecha entre 


todo lo que se puede decir acerca de esa situación al presente. 


La gran fertilidad y completa conjunción cromosómica meió- 
e - Tica de los híbridos entre las especies asiáticas cultivadas, muestra 
- Que estas especies están estrechamente interrelacionadas. Sin embar- 
go, Webber señala que una situación interesante resulta en las 
z generaciones F» y Fs de tales cruzamientos, porque varias de las 


2 -canum y G. herbaceum x G. neglectum se parecen a una especie 


- apoya las conclusiones taxonómicas recientes que muchos de los 
EE: - algodones asiáticos. cultivados descritos como especies, no merecen 
l tal rango. : 


SS los híbridos entre G. Al (una especie silvestre 
o y las especies cultivadas asiáticas muestran un grado mo- 
- deradamente alto de fertilidad y de conjunción cromosómica (52 
por ciento con 13 pares) es evidente que las especies paternales 
a están algo relacionadas. Existen también pruebas que no he tratado 
aquí de que las dos especies silvestres asiáticas no están estrechamen- 
te relacionadas, porque parecen dar diferentes relaciones de aparea- 
miento. con una tercera especie cultivada. 

Ni las especies asiáticas cultivadas ni las silvestres están es- 
E Er e relacionadas a las especies “silvestres americanas. Esto 
ose demuestra en la' falta de fertilidad y la falta de apareamiento 


e 5 una conjunción completa entre los 13 cromosomas  (haploides) 
de las _ especies asiáticas y de 13 “de los 26 cromosomas de las es- 
el -pecies _ cultivadas americanas, indica una relación estrecha entre 
; estos. grupos O a pee des idénticas indican que la especie 
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diferente o tercer especie. Esto sugiere que muchas de las llamadas 
especies asiáticas pueden haberse originado por hibridación. Esto 


¡6 sturtii y las. especies asiáticas y el informe de Webber sugiere 
que los dos grupos. no se relacionan de ninguna manera y esto es 


+ 


- Plantas de estas generaciones F» y Fs de G. sanguineum x G. afri- 


- cromosómico en los híbridos entre estos grupos. La ocurrencia de 


RS 
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silvestre africana (G. anomalum) está algo relacionada a las espe- 
cies cultivadas americanas, mientras que la falta de apareamiento 
cromosómico en las especies cultivadas americanas cruzadas con 
G. stocksii, la otra especie silvestre asiática indica que están distan- 
temente relacionadas. í 

Dentro del grupo silvestre americano, experimentos de hibri- 
dación, el comportamiento meiótico de los cromosomas en la Fs 
y observaciones histológicas, indican que el grupo está compuesto 
de tres subgrupos, y el grado meiótico de conjunción cromosómica 
indica muy poca o ninguna homología entre los cromosomas de 
sus complementos haploides. Dos de estos grupos están relaciona- 
dos en alguna manera con las especies cultivadas americanas. 

Como en el caso de las especies asiáticas, la concurrencia de 
conjugación completa entre los 13 cromosomas haploides de algu- 
nas de las especies silvestres americanas y 13 de los 26 cromoso- 
mas de las especies cultivadas americanas indica una relación estre= 
cha entre estas especies cultivadas americanas. Sin embargo, como 
los cromosomas de las especies asiáticas no son homólogos, se pue- 
de inferir que los 13 cromosomas de las especies silvestres asiáticas 
parean con diferentes juegos de 13 cromosomas en los algodones 
cultivados americanos. 

La conjunción normal de cromosomas y la alta fertilidad de 
híbridos interespecíficos entre las especies americanas cultivadas 
denota una relación estrecha entre las especies de este grupo. 


Concepciones filogenéticas 


Se ha postulado la teoría (por Skovsted) que las especies sil- 
vestres americanas se originaron o de un cruzamiento triple de 2 
especies de 7 cromosomas con una especie de 6 cromosomas, o del 
doblamiento de dos juegos de -7 cromosomas y el triplicamiento de 
un cromosoma. Sin embargo, existen muchas pruebas en conflicto 
sobre este punto, pertinentes a la homología dentro de los juegos 
haploides de especies de 13 cromosomas, morfología cromosómica, 
extensión de apareamiento, etc., de modo que aunque parece que 
las especies de Gossypiu mde 13 cromosomas pueden haberse origi- 
nado de otro género que tuviera un número básico cromosómico 
más bajo, la evidencia encuanto a su origen o cuál fué la forma 
ancestral es todavía muy escasa y contradictoria para poder llegar 
a una conclusión definitiva. 


El 
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Es muy probable que las especies cultivadas americanas son 


_ poliploides de especies que tienen 13 pares de cromosomas, pero to- 
a  davía es dudoso si son alopoliploides o autopoliploides. Skovsted 
03% ha sugerido que son formas alopoliploides formadas por el dobla= 


americanas. Esta hipótesis se apoya en la presencia de dos juegos 
“de cromosomas morfológicamente idénticos en las especies ametica- 
DAS cultivadas, en la formación ocasional de cuadrivalentes diploi- E 
des en los algodones cultivados, en la proximidad geográfica rela- 0 
E _tivamente estrecha, aunque aislada una de otra, de varias de las 
especies de algodones silvestres americanos y en el hecho de que 
fuera de la ausencia de hebras largas (fibra) en las semillas, las 
especies silvestres americanas tienen todos los caracteres importan- 


, ricanos. Sin embargo, esta teoría no explica la homología entre los 
2 - cromosomas de las especies asiáticas y los 13 cromosomas de las 
especies cultivadas americanas, de modo que no es una explicación 
correcta, después de todo. cx 

- los algodones; es evidente que se tiene que hacer mucho trabajo 
antes de que tengamos un cuadro despejado de la citología y te-. 
—laciones de este grupo. Existen diferencias de opinión acerca de la 
A morfología cromosómica, comportamiento meiótico en las especies so 
E puras, la extensión del apareamiento cromosómico en los híbridos, 
etc. y, naturalmente, hay diferencias de opinión en cuanto a las 


las especies cultivadas americanas. 


Sim embargo, muchos avances se han llevado a cabo en este 
campo de investigación en los últimos 10 años, tanto que muy 
pronto habrá más que informar acerca “del mejoramiento actual de 


las variedades de algodón por medio del cultivo experimental; por 
ejemplo, mejoramiento, implicando hibridación interespecífica se- 


Wa 


-— guida por tratamientos de colchicina para producir poliploides fér- 
tiles, o por medio de tratamientos de Rayos X, seguidos de prue- 
bas continuadas de crianza, O por medio de otros métodos de culti- 
2 vo dependientes del conocimiento citogénico del género. 


0 


miento de los cromosomas en un híbrido entre una especie asiática 
- y Una especie silvestre americana. Gates, en cambio, sugiere que las 
_ especies cultivadas americanas, se originaron de especies silvestres 


tes fenotípicos que se encuentran en los algodones cultivados ame- 


Sólo he dado un breve repaso de la situación citológica en 


relaciones de algunas especies a otras, en cuanto al origen de los 0s 
diferentes grupos y en cuanto a la naturaleza del poliploidismo de 
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EL MEJORAMIENTO DEL MAIZ Y LAS INVESTI- 
GACIONES CITOLOGICAS 


Siendo el maíz uno de nuestros cultivos más importantes 
y como es también una de las plantas mejor conocidas y estudiadas 
desde el punto de vista citogenético, quisiera hablar detenidamen- 
te acerca de este tema. Primero trataré sobre la citogenética del 
maíz y luego sobre el mejoramiento de esta poa por medio de 
la investigación citológica. 

Aunque los estudios genéticos sobre el maíz sólo comenza- 
ron hace 25 años y las investigaciones citogenéticas comenzaron 
aún más recientemente, se ha acumulado una cantidad impresio- 
nante de información acerca de la herencia de la planta del maíz. 

Los caracteres genéticos de maíz muestran una gran diver- 
sidad de efectos, pero se pueden aproximadamente clasificar en tres 
grupos basándose en el tejido afectado: 1) Caracteres esporofíti- 
cos, tales como el: desarrollo de la clorofila, estatura de la planta, 
color, etc. 2) caracteres gametofíticos, tales como los del polen, abor- 
to del óvulo, fertilización selectiva; y 3) caracteres de endosperma 
y aleurona, tales como el color y la composición del endosperma 
y el color de la cubierta de aleurona. Por supuesto que la clasifi- 
cación de los genes en estas clases es arbitraria; un gen puede 
afectar más de un tipo de tejido. 


Muchos de los caracteres genéticos en el maíz representan 
cambios morfológicos en las varias partes de la planta, pero hay 
también genes que afectan el comportamiento cromosómico y la 
división de la célula. Por ejemplo el gen asináptico (as) cuando 


es homocigota, molesta el pareo normal de los cromosomas en la: 


temprana profase de tal manera que los cromosomas están pre- 
sentes como univalentes en diacineses y en metafase. El gen ““pe- 
gajoso”” (st) hace que los cromosomas se junten de tal manera 
que en metafase hay una cantidad de cromatina en vez de 10 
pares independientes de cromosoma. Hay dos genes estériles varia- 
bles (va: vaz) que evitan la ocurrencia de la división de la célula 
en las divisiones meióticas y que originan una tendencia de los 
cromosomas en los microsporos a que pasen por una división pre- 
coz. Los efectos de estos genes sugieren que no sólo la planta como 
una unidad se desarrolla bajo la dirección e influencia de los genes, 
sino que también los genes ejercen una influencia sobre el com- 
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di tantes en el maíz y la gran mayoría de ellos son recesivos. 


ES El número diploide de cromosomas en el gen Zea es 20 y 
a! haploide. o gamética es 30. Todos los cromosomas se pueden 
- diferenciar morfológicamente y esto es especialmente claro en las 
: divisiones. meióticas. En la profase meiótica los diferentes cromo-= 
-somas se pueden reconocer por su longitud relativa, las posiciones 
a de los centromeros que no se pueden colorear y la presencia de 
bultos muy coloreados en posiciones precisas en ciertos cromoso- 
mas. Uno de estos 30 pares de cromiosomas tiene un satélite y 
siempre se halla asociado con el nucleolo. 


E Por lo que “sabemos acerca del proceso de encodenamientón 
E _esperaríamos- que los caracteres hereditarios del maíz se formaran 
en 10 grupos encadenados y esto es lo que sucede. No sólo se ha 
“mostrado que hay diez grupos de encadenamientos sino que hasta 
cada grupo se ha relacionado con un cromosoma específico. En 
1925 se encontró una planta triploide y éste fué el punto de par- 
-tida para encontrar la relación de cada grupo de encadenamiento 
“con un cromosoma. Los gametos producidos por una planta tri- 
ploide Zea con 30 cromosomas, deberían contener una variación 
de números cromosómicos de 10 a 20 y el cruzamiento de un tri- 
-—— ploide con un diploide debería de producir plantas con números 
cromosómicos variables de 20 a 30. Tal fué el caso, y de estos 
individuos se escogieron 2n x 1 plantas que tenían un número 
diferente en cel juego cromosómico en triplicado. Esto se pudo 


cos se cruzaron con plantas diploides que poseían genes en todos 
los 10 grupos encadenados. Luego las plantas F: 2n x 1 fueron 
- autofecundadas, se cruzaron (back - cross) con plantas que eran 
homocigotas para los genes recesivos. Cuando la progenie de estos 
cruzamientos dió la relación normal diploide de 3:1 a 1: y 
ésta fué prueba de que el grupo de encadenamiento ensayado no 
- estaba asociado con el grupo trisómico considerado. Cuando la 
ES , -progenie de las plantas 2n x 1 dió relaciones muy distintas o las 
llamadas relaciones trisómicas, esto demostró que los grupos de 
encadenamiento particulares ensayados estaban asociados con el tri- 


-_sómico que se estudiaba. 


hacer porque un examen citológico mostró qué miembro del juego 
de 10 estaba presente en triplicada. Estos tipos diferentes trisómi- 


348 THOMAS H. GOODSPEED 


Antes de que se terminara este estudio, se desarrollaron dos 
métodos nuevos de asociar grupos de encadenamiento con cromo- 
somas particulares. El primer método implicó translocaciones recí- 
procas entre cromosomas no homólogos que a veces se encuentran 
naturalmente y que se pueden producir por el tratamiento con los 
Rayos X. Si ocurren roturas simultáneamente en dos cromosomas, 
una extremidad quebrada de un cromosoma se puede juntar con la 
extremidad de otro cromosoma roto y viceversa. Así resultan dos 
cromosomas con morfologías externas distintas y en los cuales el 
arreglo de los genes es diferente. 


Si una planta posee dos de tales cromosomas intercambiados, 
se cruza con una que tiene dos cromosomas normales, los que for= 
man pares en la profase meiótica de la planta híbrida F. en la 
forma de una configuración sináptica en cruz con todos los cuatro. 
Así por medio del estudio de la profase meiótica es posible deter- 
minar dónde ocurrió la rotura en cada cromosoma. Como los ge- 
nes están incluídos en los cromosomas, tal intercambio de segmen- 
tos: cromosómicos implica también un intercambio de genes y esto 
cambiaría marcadamente las relaciones de encadenamiento de estos 


genes. El primer caso en el cual se usó tal translación asociando . 


un cromosoma con un grupo de encadenamiento, implicó una trans- 
lación recíproca entre cromosomías 1 y 2;'esto se determinó por 
medio de un estudio citológico. El estudio genético mostró que los 
genes de P - br y B - lg de los dos grupos de encadenamiento es- 
tuvieron involucrados. Y como la evidencia trisómica ya ha mos- 
trado que los genes del grupo de encadenamiento B.- lg estaban 
relacionados con el cromosoma 2 y que los genes del grupo P - br 
no estaban asociados con el cromosoma 2, evidentemente los genes . 
del grupo de encadenamiento P - br tienen que estar asociados con 
el cromosoma número 1. Seis de los 10 grupos de encadenamiento 
—2, 3, 5, 6, 7, 10— habían estado relacionados con sus respec= 
tivos cromosomas por el método trisómico (somático) y los cro-= 
mosomas 1, 4 y 9 estuvieron asociados con sus grupos de encade- 
namiento por el método de translocación. Esto dejó solo al cro- 


mosoma 8 para ser terminado lo que se consiguió por un tercer 
método como sigue: 


Cuando el polen que contenía alelomorfo normal de “Sapó- 
nica” (3) se expuso a los Rayos X y se usó para' polinizar plantas 


e 
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ue era agota, para el gen dente “Japónica””, Ocasio- 
— nalmente resultaron individuos que eran homocigotas para el ca- 
.rácter reincidente. Un examen citológico de tal planta en la profase 
—meiótica mostró que había habido una pérdida de parte del cromo- 
soma. 8, probablemente producida por los Rayos X. Esto indicó 
- que la deficiencia en el cromosoma 8 incluyó el dominante alelo, 
dejó. que el reincidente alelomago en el cromosoma normal de la 
a madre se expresara. Y de Ss nanero qn el grupo de en- 
- cadenamiento que contenía el gen “japónica”” se estableció el octa= ¡ 
vo cromosoma. Esto completó los 10 grupos de encadega mienta 
— Cigarón). E 


2 rf 


La posición de los genes nto del cromosoma 


. Translocaciones e inversiones también ayudaron a determinar 
e posición de un gen particular en el cromosoma que lo poseía. 

a teoría que explica los cruzamientos había postulado una colo- 

cación “lineal de los genes y suficiente evidencia citológica y gené- 


De manera que en una translación recíproca, bloques de genes de 
los dos cromosomas se intercambiaban y la determinación de cuá- 
les genes se incluyen en cada bloque depende de la posición de las 
; _ roturas de los dos cromosomas comprendidos en la translación. 
ps e PEL lugar donde ocurre la rotura en los dos cromosomas im- E 
dr . lados en una translocación, “se puede determinar estudiando las 
configuraciomes sinápticas en la meiosis de una planta que es he- 
- —terocigota para la translocación, es decir, en la que dos cromosomas 
3 2% se han translocado y dos son normales, Y como el punto de rotu- 
EE e, fa se puede usar de la misma manera que un gen pára determinar 
la: relación de encadenamiento, el orden de los genes en el cromo- 
E soma en referencia se puede determinar fácilmente. Por ejemplo: 


- ABCDEFG, como consecuencia de los estudios genéticos. Sí una 
= translocación recíproca ocurre entre éste y otro cromosoma en un 
: punto entre C y D, el orden de los genes se hace: ABC - rotura y. 
es rotura DEFG. Un examen citológico podría revelar que había 
“ocurrido. la rotura en el cromosoma, pero no indicaría cuales blo- 
- ques de genes fueron llevados por cada cromosoma intercambiado; 
sin _ embargo, si una segunda translocación que comprendiera este 


“tica de los estudios de Drosopíhila dió prueba de esta colocación. ñ E 


Ses puede considerar que los genes de un cromosoma particular sean 


cromosoma con otros ocurriese en un punto entre D y 'B, htonces 3 
el gen D debiera estar entre el punto de rotura en la primera. trans- : 
lación y el punto de la segunda, y se establece, dentro del cromo- 
soma, el orden de los genes con referencia al punto de rotura. Por 
medio del estudio de muchas translocaciones de igual indole:.se 3 1% 
puede determinar la posición precisa de un gen dentro de un cromo- 


soma. ñS 

El segundo método de das la posición de los genes , es. x A 

el “método de deficiencia”” que acabo de describir al hablar * sobre A 

el encadenamiento (linkape); como consecuencia de la irradiación 0. 

«del polen, la parte suprimida del cromosoma proveniente del ga- eo 

- meto masculino, puede variar en tamaño de muy grande a muy 2.3 


chica. El tamaño de la supresión y su posición se pueden determi- 
nar por las figuras sinápticas producidas en la profase meiótica 
como un resultado del apareamiento del cromosoma deficiente con! 
el normal. Los genes incluídos en la supresión se pueden determinar 7 
- por medio de estudioy genéticos 5 también se puede determinar más 
E o menos con exactitud su posición en el cromosoma que. depende. 
del tamaño de la supresión. ? ] 
Los fragmentos del cromosoma determinan un tercer método 
de fijar la posición de los genes, en el cromosoma. Cuando un frag- 
mento está. presente en un complemento cromosómico diploide, es 
posible determinar por medio de observaciones citológicas, con 'cuál 
- «cromosoma es homólogo el fragmento. Los estudios genéticos pue- A 
den determinar cuáles genes están situados en 'el fragmento y así se 
encuentra la posición de estos genes en el cromosoma. Por supuesto, e 
mientras más pequeño es el fragmento, más exacta será la determi- 
nación de la sis: SE los genes de los cuales es Ao ES 


Estldica genéticos y citológicos sobe cruzamientos | 


La A de los genes en grupos de encadenamiento y su 
- localización en los cromosomas, comprende un estudio del. proceso 


m2 


- llamado “entrelazamiento”, un término que designa un ns de 
pas de la meiosis el cromosoma a del 100 Pa se 5d y 
-con su a del lado aaa y esta asociación US has- 


+ 


| meiótica, durante el paquitene, pero el tiempo exacto, no se ha de- 
_ terminado. Si suponemos que el cromosoma derivado del progeni- 
- tor paterno lleva genes A y B y que el cromosoma materno lleva los 

alelomorfos recesivos a y b, podremos ilustrar el fenómeno genético 
pode cruzamiento. Si A y B, están tan juntos en el cromosoma que no 
Ocurre cruzamiento entre ellos, sólo hay dos tipos gaméticos posi- 

bles AB y ab. Si por el contrario, un cruzamiento se verifica entre A 
+ B y entre a y b, las dos nuevas combinaciones que resultan son 
Ab y aB se llaman combinaciones paternales porque son idénticos 
2. los dos cromosomas obtenidos por los progenitores, y aB y Ab se 
llaman recombinaciones, porque la constitución de estos cromioso- 
_ mas es diferente de los que se derivaron de los progenitores, 


La medida de la cantidad de entrelazamientos entre “genes en- 
= cadenados” se basa en las proporciones de combinaciones paternales 
SE recombinaciones. Sí por ejemplo 10 % de los cromosomas exa- 
SS minados de un heterocigota F1, son nuevas combinaciones y 90 % 
son combinaciones paternales, entonces el valor de cruzamiento en- 
tre As y 'B es 10 por ciento y se pondrían Je unidades aparte en el 
mapa genético. ES 

- Antes se suponía que el nto entre dos cromosomas 
paralelos ocurría antes de que se dividieran longitudinalmente. Sin 
- embargo ahora sabemos que cada cromosoma se divide longitudi- 
- nalmente de modo que cuatro cromatidas están presentes cuando el 
? cruzamiento se efectúa. También se ha probado que sólo dos de las 
E cuatro hebras están complicadas en cualquier punto en el cambio de 
genes. Como hay dos cromatidas entrelazadas y dos cromatidas que 
no se entrelazan en cada punto de entrelazamiento, el número de 
- puntos en que, el entrelazamiento ocurre debe ser el doble de la can- 
Es tidad de recombinaciones de genes observada en estudios genéticos. 
ES decir si los genes A y B están 10 unidades aparte en el mapa ge- 
—mético, hubo un entrelazamiento entre los dos genes en 20 %o de las 
células madres de las esporas. y 

ES “La demostración genética del tara de la cromatida 
se basa en el hecho siguiente. Cuando las plantas trisómicas llevan- 
do dos dominantes y un recesivo alelomoformo (SSa), se retro- 
cruzan con un doble recesivo diploide, aparecen algunas plantas tri- 
- sómicas en la progenie que es recesiva para los tres alelomorfos. Pa- 
ra que un huevo ES 1 reciba dos cromosomas, ambos llevando los 


cl > 
=- 

sn 

e) 


$92 THOMAS H. GOODSPEED 


alelos recesivos, tiene que haber un cruzamiento entre las cromati- 
das y no entre los cromosomas enteros. 


Se ha obtenido de varios modos prueba citológica de los en- 
trelazamientos delas cromatidas: por ejemplo, ciertas líneas de maíz 
tienen una sección invertida en el cromosoma 8. En las plantas he- 
terocigotas para la inversión, resultan en paquitene, configuracio- 
nes en curvas de los apareamientos entre lugares homólogos de las 
regiones normales e invertidas, en los dos cromosomas. El entre- 
lazamiento entre dos cromatidas no hermanas, dió en metafase una 
cromatida con dos centromeros, el fragmento cromatida sin centro- 
mero y dos cromatidas sin modificación. Cuando un segundo en- 
trelazamiento ocurrió en la región invertida entre las otras dos cro- 
matidas, en primera metafase resultaron dos cromatidas con dos 
centromeros cada una y fragmentos de cromatida sin región de in- 
serción. El cruzamiento de las cromatidas se ha probado por otros 
experimentos, pero no los describiré ahora. 


Aunque el cruzamiento se ha definido como un cambio de seg- 
mentos entre cromosomas homólogos y aunque esto se ha estable- 
cido por medio de datos genéticos, sólo en 1931 los datos genéticos 
se corroboraron citológicamente. En aquellos días McClintock y 
Creington demostraron esto del siguiente modo: ciertas clases de 
maíz tienen un nudo terminal en el brazo corto del cromosoma 
nueve, mientras que otras especies no lo tienen. Este nudo es here- 

dado de generación a generación como un gen. Hay también una 
translocación recíproca entre los cromosomas 8 y 9, en la cual la 
mayor parte del brazo del cromosoma 9 se ha intercambiado por un 
segmento del brazo largo del cromosoma 8, los genes recesivos yg 
c y wx, entre el punto de intercambio en el cromosoma 9 y en nu- 
do terminal. Una planta que era heterocigota para el nudo ter- 
minal, los genes yg», c y wx y las translaciones recíprocas, fué cru- 
zada con una planta sin nudo, homocigota para los genes recesivos 
yg», C y wx con cromosomas no modificados 8 y 9. La progenie de 
este cruzamiento fué clasificada sobre la base de entrelazamientos 
genéticos y se efectuó un estudio citológico durante la microesporo- 
genesis para ver si los puntos heteromórficos (v.gr., el nudo, el pun= 
to de translación) se cambiaron cuando ocurrió el entrelazamien- 
to en una región cercana. Los investigadores encontraron que cuan= - 
do un cruzamiento ocurría entre yg» y c, el nudo llevando el cro- 


g» siempre se iba con el otro cromosoma juntamente con: 

yg. Se encontró una correlación igual a las otras regiones. , 

- Quiasmata son lugares donde se cambian los compañeros en- : 
tre las cuatro cromatidas; se ha observado citológicamente y se cree 

que el entrelazamiento genético ocurre en estos puntos. La frecuen- 

ia de quiasmata en un lugar particular, se ha encontrado ser poco 

ás o menos el doble de la cantidad de cruzamientos y esto indica 
“una relación entre la formación del quiasmata y los entrelazamien- 

tos genéticos. A | 


UN 


-——Rearreglo de las partes de los cromosomas 
Quisiera ahora describir unos “cuantos de los tipos de rearre- 
í cromosómicos que se han estudiado. La mayoría de estos re- 
,arreglos se pueden explicar suponiendo que las extremidades que= 
bradas de los cromosomas tienden a unirse, es decir, si un cromo- 
soma se quiebra en cualquier lugar, se producen dos extremidades 
quebradas, y si otro cromosoma se quiebra se producen dos extre- 


tipo de rearreglos obtenidos de tales roturas y reuniones depende de 
cuáles extremidades las una. pt ds yd 
Se ha obtenido información importante como un resultado 
e roturas en los cromosomas. Por ejemplo, ha ocurrido una rotu- 
ra de modo que el cromosoma se dividió en dos partes. Se produjo 
u cromosoma en forma de anillo que contenía parte del centro- 
E mero y un cromosoma en forma de barra que contenía el resto del 
- centromero. Las dos secciones “del centromero eran capaces de fun-- 
— cionar en el huso de la fibra y, consecuentemente ambos, el cromo- 
soma en forma de anillo y el de forma de barra, se perpetuaron en 
los ciclos meióticos. En-un caso el cromosoma en forma de anillo, 
só: Ó sólo una pequeña sección del centromero; en el segundo caso 
el cromosoma en forma de anillo recibió una sección más 
: nal, pero ambos cromosomas funcio- 


en el número de cromosomas, sin un nece= 
lemento de los genes. No sabemos qué parte 


idades más; estas extremidades quebradas se unen luego 222. El. Y 
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ha tomado el quebramiento de los centromeros y el funcionamiento 
de las dos secciones, en formar números más altos de cromosomas 
en las especies y géneros, pero es un factor de consideración en 
cualquier discusión de la evolución de los cromosomas y sus com- 
plementos. 


Cuando describí el método por el cual se verifican las trans- 
locaciones, hablé de ly suposición de que los cabos rotos de los cro= 
mosomas tienen una propensión a unirse, y hay apoyo para esta 
suposición en el comportamiento mitótico de los cromosomas en 
forma de anillo. | 


McClintock ha mostrado que los cromosomas en forma de 
anillo acompañan a veces la producción de un' jaspeado en el maíz. 
Lo que sigue es la explicación de esto: Para que aparezca el jas- 
peado es necesario que los cromosomas en forma de anillo lleven 
genes dominantes y que el homólogo normal lleve genes recesivos. 
Frecuentemente se pierden secciones de cromatina de los cromoso- 
mas en forma de anillo, y cuando la sección perdida contiene un 
gen dominante, todas las células que vienen de la célula que sufrió 
la pérdida inicial, carecerán de gen dominante. Y por eso, la ex- 
presión de carácter recesivo llevado por los cromosomas normales 
en forma de barra, aparecerá en este tejido y esto resulta en una plan_ 
ta jaspeada, con parte del tejido mostrando el carácter dominante 
y parte el carácter recesivo. El examen de muchos microsporositos, 
mostró que los cromosomas en forma de anillo sufrieron un sor- 
prendente cambio de tamaño. La causa de este fenómeno en los cro- 
mosomas en forma de anillo probablemente tiene que ver con el 
método por el cual un cromosoma se divide longitudinalmente en 
tres mitades iguales durante la mitosis. El producto final no siem= 
pre da dos cromosomas en forma de anillos tendidos adyacentes el 
uno al otro como sí se hubieran dividido en dos en un plano. En 
lugar de eso, muchas figuras de anafase revelan que el producto fi- 
nal del proceso de rajamiento es dos anillos trabados o un anillo 
de tamaño doble con dos centromeros. Mediante simple hipótesis de 
que en el cromosoma puede comenzar el proceso del rajamiento en 
más de un lugar, y que los planos de división así comenzados no 
corresponden es muy fácil deducir cómo se obtuvieron estas figu- 
ras. En ambos tipos de anillos la fuerza ejercida en los cromosomas 
causada por los centromeros al pasar a los polos opuestos somete a 
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PE 
-rOMOSOMAs “a un esfuerzo que finalmente los quiebra. En el 


caso. del anillo grande con dos centromeros, el cromosoma no siem- 
pre se quiebra en la mitad, sino en varios lugares. Luego las parte: 
Cerca del centromero, pasan dentro del núcleo de telofase y los otros 
os se quedan en el citoplasma. Evidentemente el contenido 
Eds cromatina y el arreglo estructural del anillo original, se ha alte- 
rado. Se podría. esperar que este mecanismo produciría cromosomas: 
en forma de barra, pero en seguida los cabos rotos del cromosoma 
ES o. de anillo, se unen para formar un nuevo cromosoma en. : 
forma de anillo. La presencia de anillos de varios tamaños en los 
núcleos de la punta de la raíz y en los microsporositos y el hecho 
de que no se han observado cromosomas en forma de barra salien= 
do de un cromosoma en forma de anillo, tienden a demostrar de 
modo irrefutable que los cabos rotos de los cromosomas hacen por $ 
Unirse. E 


+ 


A 


O que afectan la asociación del cromosoma 


Quisiera resumir brevemente las conclusiones principales ob-- 
tenidas del estudio de los procesos sinápticos en el estudio del maíz. 
v ML la atracción y movimiento de las partes homólogas de un cro-- 
- mOsoma. a otro. Luego, cuando la asociación se ha comenzado en- 
CRES las partes homólogas de dos cromosomas, tiende a continuar 
sa lo largo del. cromosoma, juntando las regiones sucesivas en con= 


verifican asociaciones homólogas sólo entre dos de los tres elemen-= 
tos homólogos: es decir, la asociación sináptica es 2-por-2. Y final-- 
: mente, existe una tendencia en todas las partes de todos los cro= 
mosomas, de asociarse 2 por 2 en la profase meiótica aunque las Le 
partes asociadas sean homólogas o no. 
o 6 En diploides ordinarios todos estos factores trabajan en ar= 
-monía para producir. una asociación íntima de cromosomas homó-- 
A logos. Pero en complementos sin' balance numérico y estructural, es-- 
tos factores que en un diploide producen asociaciones homólogas- 
- de los cromosomas, producen un serio conflicto. ' 

% E ejemplo, “en individuos trisómicos, los tres cromosomas 
homólogos tienen que competir con otro en la producción de un 
3 apena: de 2 por 2. po de los cromosomas puede asociarse 


E 


¿Ep primer lugar, la homología es la fuerza principal que con= e 4 : 


tacto íntimo. Si hay tres cromosomas homólogos en el núcleo, sex 2h 
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homólogamente con una sección de un segundo, pero no tiene una 
pero no tiene una región homóloga con que sinapsear en otro lu- 
gar, con la sección de un tercero. La tendencia de parear en la pro- 
fase meiótica 2 por 2, frecuentemente obliga a la sección simple a 
doblarse para asociarse consigo misma, es decir, se verifica una pa- 
reación no homóloga. 


En los monosómicos o plantas 2n-1, un cromosoma no tiene 


un homólogo con que parear y la mayoría de las figuras revelan uno. 


o más plegamientos de regreso en el que el cromosoma se ha sinap- 
seado consigo mismo, no-homólogamente. 


Otros ejemplos del mismo tipo se encuentran en las configura- 
ciones de plantas heterocigotas por deficiencias, translaciones e in- 
versiones, pero sólo describiré una de éstas ahora. Cuando una plan- 
ta es heterocigota para una inversión, a fin de poder verificar una 
asociación de partes homólogas del cromosoma normal con los cro- 
mosomas invertidos, los cromosomas tienen que sufrir un movi- 
miento considerable en el núcleo. La fuerza de homología controla 
este movimiento. Si la inversión es grande, las fuerzas de homolo- 
gía dentro de la región invertida, son bastante fuertes para produ- 
cir un movimiento de cromosoma en forma de curva y para juntar 
las partes homólogas de estos dos cromosomas dentro de la región 


de la inversión. En cuanto la inversión se hace más pequeña, las - 


fuerzas combinadas de la homología en la región de inversión, de- 


«crecen al mismo tiempo. En estos casos, las asociaciones comenza-. 


das entre regiones fuera de la sección invertida, hacen por continuar 
a lo largo del cromosoma y hasta evitar la formación de la curva 
dentro de la región de la inversión. De modo que las células ma- 
dres de las plantas heterocigotas de secciones cortas de un cromo- 
soma, frecuentemente no muestran evidencia sináptica de la inver- 
sión, asociándose los dos cromosomas en forma de barra. En estos 
casos, la asociación en la región de la inversión es estrictamente no 
homóloga. 


De tales asociaciones no homólogas resultan varias consecuen- 


«cias. Las secciones de cromosomas que se han asociado no homólo- 
'gamente en paquitene, casi siempre se separan tempranamente en la 
etapa diplotene, y por eso se esperaría que los valores de entrela- 
zamiento en regiones específicas que están pasando por asociaciones 
no homólogas, mostrarían reducciones marcadas por los genes que 


- zamientos que se ACES relacionar O a asociaciones no 
- homólogas. 


- “mas, se separan casi siempre por completo durante diplotene, exis- 


tas partes que están asociadas no homólogamente. Es decir, nuevos 
: ipos de cromosomas modificados ocurren en la progenie, cuyo ori- 
E gen se puede explicar por medio de translocaciones que han ocurri- 
do entre las regiones de los. cromosomas que se sabe no IES 


Rs asociados en la planta paterna. 


E z E a > e o y euploide a 


y a ' yl 


es de 20 cromosomas. Existen sin embargo varias modificaciones 
- de este complemento normal. Se les puede agregar o sustraer juegos 
completos de cromosomas (haploides) para producir una serie eu- 
_ploide. La adición de ung o más cromosomas al juego, da una serie 


a cromosoma o parte de un cromosoma, falta. 


- mmólogos. En Zea todas las plantas primarias trisómicas son más pe- 


: un cromosoma extra en la apariencia de una planta, es el cambio de 
; sus aspectos causado Por la falta de balance en el complemento gé- 

nico, 
e Un trisómico Secúndarto, difiere del primario en que el cro- 
-mosoma extra se ha modificado, de modo que sus dos brazos son 


teriza por la acentuación de algunos de los caracteres primarios this 


en cuadruplicado. 


A a compuesto de partes de dos miembros diferentes del juego. 
Por. medio de payos X se pueden producir fácilmente en Zea 


- Aunque partes no homólogamente asociadas de los cromoso- 


ten pruebas de que ocasionalmente ocurren translocaciones entre es- 


Ya he Ro que ls complemento somático foriñal en el maíz. 


pi hiperploide, Los hiperploides son aquellas líneas en las cuales un 
. Descendencias de maíz que tienen 9 de los 10 cromosomas en. 
duplicado. Y el décimo triplicado, se llaman trisómicos primarios 


'orque el cromosoma supernumerario. es idéntico con sus dos ho- 


_queñas y menos vigorosas. que las diploides normales, El efecto de 


idénticos, Este tipo difíere también mucho del diploide, y se carac= 


-Sómicos - “a causa de que los genes que los controlan están presentes 


Un trisómico terciario es uno de los que el cromosoma extra 
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deficiencias de partes de los cromosomas. Sin embargo, la mayoría 
de ellas no son transmisibles ni por los óvulos, ni por el polen, pe- 
ro unas cuantas se heredan por los óvulos. La causa de esto, es la 
falta de competencia en los gametofitos femeninos, mientras que el 
polen deficiente tiene que competir con el polen normal en la ca- 
rrera en los estilos largos del maíz. Se debería de notar que en el 
caso de deficiencias, es la falta de cromatina esencial para el desarro- 
llo normal la que evita el funcionamiento del gametofito masculí- 
no, mientras en los tipos trisómicos, es la presencia de la cromati- 
na duplicada la responsable por el fracaso del funcionamiento del 


polen n x 1. Existe otro tipo más de cromosoma supernumerario. 


que quisiera mencionar brevemente, y es el tipo que ocurre en cier- 
tas descendencias de maíz y que no se parece a ninguno de los miem- 
bros del complemento regular. Este tipo supernumerario se llama 
el cromosoma - B, para distinguirse del complemento normal que 
se llama el cromosoma - A. No se puede decir, basándose en su pe- 
culiar morfología que el cromosoma - B haya derivado de ninguno 
de los miembros del juego monoploide y su origenes desconocido. 
Parece que está compuesto de materiales genéticamente inertes y no 
lleva genes conocidos. La presencia de uno. o muchos cromosomas 
del tipo B, no tiene un, efecto visible en la morfología de la planta. 
En una sola planta han podido acumularse tantos como 25 cro- 
mosomas B, sin mostrar ningún efecto. En contraste con los su= 
pernumerarios compuestos de cromosomas A, los cromosomas B 


se transmiten fácilmente por medio de los óvulos y el polen. El. 


tipo B no muestra una afinidad sináptica con ninguno de los 
cromosomas que componen el juego normal. Si sólo un cromoso- 
ma B está presente se' porta como un univalente, pero las regiones 
dentro de él, a veces se parean no homólogamiente en paquitene. 
La sinapsis ocurre entre los cromosomas B, si dos o más están 


presentes en el mismo núcleo, aunque la asociación no homóloga - 
es muy común. : 


En las series diploides en el maíz, el número de juegos com- 
pletos haploides de cromosomas es de 1 a*'8. Un haploide tiene 
1, un diploide 2, un triploide 3, un tetraploide cuádruple 4, un 
octoploide 8 juegos completos de cromosomas. (Las plantas ha-= 
ploides y las triploides de maíz ocurren espontáneamente, mien- 
tras las tetraploides y las octoploides se han producido multipli- 


s 


s en e campo Ei da eE de afan la situación para e 
r, as modo qe si on anormalidades EA. resul- 


z A ae «notar abi”: que el estudio de la citología “del maíz 
: “sido de mucho valor en Otros campos de crianza de plantas, 
E e mediante. su estudio se establecieron los fundamentos. ci= 

slóg: os más. importantes; el maíz, en efecto, está en el mismo 
] adas, la mosca nea la fruta, peo como. Uno de los 


so ha Sid pola te en la crianza sa ee 
genética ha “sido responsable del desarrollo de la gran. 
ría de ngices: 13 se cultivan o Uña comprensión 
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de los fenómenos Mendelianos, ha sido la causa del mejoramiento 
de la técnica de crianza, como ser la. polinización controlada, 
la producción de híbridos y cruzamientos con plantas paternales. 
Ya en 1907, Pearl y Surface, conducían experimentos en los cua- 
les escogían material de selección, basándose en el comportamien- 
to de la progenie y no en el comportamiento de la espiga y de la 
planta, que había sido la practicada hasta esa fecha. Con sus pro- 
pias palabras: “los objetos de la selección tienen que ser: descubrir 
y separar los tipos genéticos deseables de los malos”. Y, final- 
mente, y lo que es más importante, el conocimiento de los prin- 
cipios genéticos era necesario para la producción de un híbrido y 
del maíz de doble cruzamiento que da la semilla para la mayor 
parte del maíz que se cultiva hoy. 


El desarrollo más importante del maíz: el maíz híbrido, se 
aproxima más a la creación actual de una nueva clase de planta 
de maíz, por lo que podría considerarse como el equivalente de 
los métodos de laboratorio con relación a todo lo hecho anterior- 
mente. 

-El vigor híbrido de un fenómeno de ocurrencia común entre 
los organismos que se reproducen sexualmente, fué uno de los 
primeros resultados experimentales observados por los hibridado- 
res más antiguos. Sin embargo, la posibilidad de su aplicación am- 
plia en la agricultura no se apreció hasta hace muy poco tiempo. 
Además del tamaño, vigor y productividad, otras cualidades que 
se pueden aumentar en los híbridos Fs, son: velocidad de creci- 
miento, resistencia al invierno, resistencia a la sequía y resistencia 


a las enfermedades. 


La explicación teórica del aumento de vigor en la primera 
generación de híbridos dentro de una misma especie, se basa en 
el principio fundamental de los factores múltiples. Se ha compro- 
bado que en las especies que se reproducen sexualmente, hay mu- 
chos genes diferentes que afectan ambos caracteres cualitativos y 
cuantitativos. Si variedades diferentes o descendencias innatas de 
una especie contienen factores diferentes dominantes que condicio- 
nan el tamaño y el vigor, y sí estos factores reaccionan cumulativa- 
mente o geométricamente, luego los híbridos Fi entre tales descen- 


_ dencias y variedades, debieran ser más grandes, más vigorosos 0 


más productivos que cualquiera de los dos progenitores. 


c pio. de A boa explica el hecho de que la gene- 
ción Fez de un cruzamiento intra - específico que produjo vigor 


- puede suponer los factores múltiples implicados que se distribuyan 
entre todos los cromosomas y como un resultado de segregación, en- 
-trelazamiento y selección, todas las recombinaciones posibles de es- 
, tos. factores, tienen que verificarse en apareamientos al azar. Como 
_ E consecuencia, sólo. una pequeña fracción de la progenie Fz, tendrá 


- que estaban presentes en la Pa, El promedio de crecimiento de la 
Pa Fz exhibe una considerable disminución de aumento sobre 


y sucesivas generaciones muestran generalmente aun menos factores 
- beneficiales del cruzamiento original. : 


t 


Los primeros experimentos para aumentar la producción del 
maíz por medio de cruzamientos, fueron hechos a fines del siglo 


E “se hicieron entre variedades comerciales y en cada caso, las plantas 
: - híbridas produjeron más que uno de las dos progenitores. Luego 
vino el trabajo de Shull y East comenzando en 1908, con descen- 


“obtuvieron un aumento en producción en los híbridos sobre las plan- 
tas originales, y se originó un método nuevo de. criar maíz. Las carac- 
- terísticas esenciales eran: primero, el aislamiento de las líneas auto- 
-fecundadas deseables, que multiplicaban fielmente los caracteres que 
poseían; segundo, la determinación de cuáles líneas eran las más 
productivas en el cruzamiento; y tercero, la utilización de los cruza_ 
mientos superiores en: la producción comercial del maíz híbrido. 


En todas las líneas autofecundadas que se han desarrollado, la 
producción ha disminuído rápidamente con la continuación de la 
crianza por endocría. Por ejemplo, comenzando por 60 bushels (un 
“bushel en EE. UU. equivale a 35 litros) por acre, de la variedad 
_ paterna, puede disminuir a 30 y 20 bushels o menos en la quinta 
O sexta generación autofecundada. Esto se comprende si pensamos 
- que en el curso de la crianza por autofecundación muchos genes 
- recesivos no deseados, que estaban originalmente presentes en la 
condición heterocigota, se han hecho homocigotas y esto se expresa 


híbrido en la Fs, es menos vigoroso y productivo que en la F1. Se: 


- la totalidad del complemento de factores favorables al crecimiento 


ASS promedios paternales que los que ocurrieron en,la población Fi, 


XIX por Beal, Morrow, Gardner y otros. Todos estos cruzamientos 


-dencias innatas y cruzamientos entre ellas. Los dos investigadores 
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en la forma de un retardo en la' velocidad de crecimiento, en la 


producción disminuida, o por la aparición de anormalidades. La 
reducción de vigor es más grande en las primeras generaciones de 
autofecundación y progresivamente menos y-menos por cada ge- 
neración autofecundada y los genes recesivos se estabilizan (míni- 
mo de endocría). : 


Con la continuación de la autofecundación hay un ¿rán au- 
“mento en la uniformidad de las plantas dentra de las líneas, aunque 
también grandes diferencias entre las diversas líneas. Las líneas con 
caracteres no deseados se eliminan y las que son buenas se preser- 
van. Las experiencias nos han enseñado que después de cinco o siete 
generaciones de autofecundación, se obtiene una uniformidad para 
la mayoría de los caracteres. 


Aparentemente, sin embargo, la uniformidad en cuanto a la 
producción de los híbridos se establece un poco más temprano. 
Algunos recientes experimentos han mostrado que las líneas obtie- 
nen uniformidad en cuanto al promedio de producción de sus hí- 
bridos, con muy pocas generaciones de autofecundación. Aparen- 
temente hay muy poca segregación para el promedio de rendimien- 
to en cruzamientos después de dos generaciones de autofecundación. 
Por esto es evidente que cualquier selección dentro de las líneas 
con relación a su rendimiento en híbridos, tiene que hacerse en la 
primera o en la segunda generación de autofecundación y es prefe- 
rible en la primera porque cualquiera segregación que hayá será ma- 
yor en esta generación. 


Cuando estas líneas autofecundadas se cruzan y la semilla hí- 
brida se=planta, se desarrollan plantas vigorosas que son sorpren- 
dentemente uniformes sobre todo el campo y extraordinariamente 
productivas. Líneas que producen de 20 a 30 bushels por acre pue- 
den, cuando se cruzan, dar 70'bushels por acte, o sea un aumento 
de más de 200 %o. Por supuesto que el aumento es más grande en 
algunos casos que en otros porque algunas líneas autofecundadas 
poseen más factores de crecimiento favorable y de- producción que 
otras. 


- Estos rasgos de las descendencias que se autofecundan y de 
sus híbridos Fi, se han obtenido repetidamente por varios ihves- 
tigadores con diferentes variedades de maíz. Richey, por ejemplo, 
cómenzando con materiál de base que consistía en una población Fe» 


te) llevó a cabo a de líneas did e ió e 
híb dos Fr en las pruebas de producción. La producción de los 
= 70 lotes híbridos varía de considerablemente menos a considerable- 
mente más de las plantas originales, .y el promedio de producción 
de 3 de los: cruzamientos fué 30 por ciento más que las plantas 
LS “originales. El promedio de producción de estos tres cruzamientos 
21 fué: también significativamente más alto que el de los híbridos de 
od -Whatley. St Charles White crecidos el mismo año. Al mismo 
tiempo, habría. que- notar que algunas de las descendencias autofe- 
-undadas. usadas en ciertos cruzamientos que tuvieron más éxito 
no fueron promisoras. por ellas mismas en cuanto a producción. - 


Esta es una confirmación del hecho. de que hay poca o ningu- 
na lación: entre la productividad de. las descendencias autofecun- 
dá y sus cruzamientos y que el valor final de lag líneas para, cru- 
—zamiento tiene que determinarse por comparación de la productivi-= 
dad de sus cruces. Por supuesto que esto aumenta el número de 
operaciones detalladas necesarias para llegar a la selección final de 
s mejores descendencias autofecundadas de una variedad de maíz. 
para uso de la. producción de maíz cruzado de Fs, que. las que se- 
rían necesarias si el comportamiento mismo de las. descendencias. Wi 
e usarse. como un indice de sus valores. de) 


EN Es interesante notar que los criadores no se apresuran a usar 
e nuevo “tipo de maíz de un modo extensivo por varlas razones. 
En primer. lugar la sugestión. original del uso de híbridos entre des- 
endencias. autofecundadas implicaba el uso de cruzamientos únicos > 
0: “cruzamientos implicando. sólo dos descendencias autofecundadas. , 
Había ciertas. dificultades en conexión con el uso de cruzamientos 
simples que no hacían el método fácil de realizarse; era necesario 
que la semilla cruzada se produjera en una de las descendencias pa- 
_ternales autofecundadas con una. consecuente producción reducida 
de semillas pequeñas que no se podían usar en la maquinaria ordi- 
aria. de plantar maíz. Para solucionar estas dificultades y tam-= 
bién: para. aumentar la productividad, D. F. Jones sugirió el uso 
de un cruzamiento doble que es el producto obtenido de dos cru- 

os individuales y sobre ésto, hablaré dentro de poco. 


: Los programas de cultivo por autofecundación comenzaron 
a a desarrollarse sólo cuando bastante información acerca : de la he- 


Ñ di 


Miecuado. del E de los caracteres ici y cuan= 
do el fenómeno del vigor híbrido | se comprendió mejor genética- ; 
mente. e S ee 
Jones ha demostrado que el maíz cruzado doblemente que , 
se produce por el cruzamiento de los híbridos FR entre diferentes 
descendencias de maíz autofecundado tiene ciertas ventajas sobre ze 
el maíz de cruce simple. El vigor híbrido. se mantiene en su máximo 
y la productividad se puede hasta aumentar. Existe, según. Jones, MES > 
menos uniformidad que entre cruzamientos simples, pero la va= 
- riabilidad superior puede ser una ventaja que favorece la. adaptabi- 
lidad a diferentes estaciones y tierras. Pero en cambio Kiseelbach 
ha demostrado que desde el punto de vista de las proporciones de 
- requisitos de agua, no hay ventaja en tener más de dos descenden- 
cias autofecundadas en un híbrido Fs; y que, con un número de 
descendencias autofecundadas para producir híbridos, una variabi- 
lidad mayor se puede. esperar entre los cruzamientos simples. pro- 
- ducidos que entre cruzamientos implicando 4 o más descendencias. 
Sus REA os un doble ita ce s 


Durante 1d años ep siguieron a Ja resaca de los cru- le 
- zamientos simples y. dobles de maíz, se produjeron ene diferentes Li 
- estaciones experimentales agrícolas Ye por criaderos privados, gran 
es “cantidad de estirpes cruzadas hasta qUe, ena sl método. se La a 


es. prácticas de crianza y Cea un nuevo do de « 
del maíz: ésto es un ejemplo de mucho interés, porque el 
uno de los cultivos más importantes que tenemos. FAS An 
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- LOS ESTUDIOS CITOGENETICOS CON RELACION AL 
O CULTIVO DEL TRIGO 


NN La citología y la genética de Triticum ha sido extensamente es_ 
- tudíiadas. En efecto, el trigo comparte con el maíz los honores de 
ser una. de las mejores plantas experimentales, y los estudios de su. 
- Sitogenética han aportado trabajos genéticos básicos para la hipó- 

tesis de los factores múltiples, mucha información sobre la técnica 
-E% -de hibridización interespecífica, observaciones importantes sobre el 
comportamiento de híbridos interespecíficos e información acerca 
¿Es de los efectos de la radiación sobre los cromosomas de las plantas, 


ye 


O ER A Genética 
AAN En 1911 Nilsson-Ehle estaba experimentando con la crianza 
a > del trigo y encontró que el color rojo del grano de ciertas varieda- 
des era dominante sobre el color blanco del grano de otras varie= 0 7 
- dades. Después que dos de estas variedades se cruzaron, el color. 
-S rojo apareció en varias proporciones en las generaciones F=. De al- 
- gunos cruzamientos obtuvo 'una proporción de 3 rojos por uno 
blanco; en otros la proporción de 15 rojos por uno blanco, JE 
- en otros la proporción de 63 rojos por uno blanco. Estos resulta- 
- dos sugirieron la presencia de tres genes independientes para el rojo. 
Si el padre rojo está representado por el genotipo de AABBCC y 
of blanco por aabbcc, la generación Fs (AaBbCc) debería ser uni-. 
- forme e intermedia entre los progenitores en el color. En la Fz de- 
SS bería haber 1/64, con 6 genes para el rojó, 6/64 con 5 genes para, 
el rojo 15/64 con 4, 20/64 con 3, 15/64 con 2, 6/64 con l, 
AGA sin ningún gen para el rojo. En la generación Fez se puede ver 
que la variación de la intensidad de color es notable, y aunque no es 
siempre posible distinguir estas seis clases de rojos por su apariencia, 
es evidente que hay unos cuantos de los tipos extremos y muchos 
grados intermedios. La segregación en las generaciones siguientes 
AS prueba lo correcto de esta hipótesis de tres factores. Fué de un estu- 
dio de casos como estos que Nilsson-Ehle (y East independiente- 
- mente) propuso la hipótesis de los factores múltiples para la he-= 


A 
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rencia de los caracteres cuantitativos. Esta supone, como es sabido, 
que hay una serie de genes independientes para cada carácter cuan- 
titativo y que estos genes son acumulativos en su efecto. La domi- 
nancia ordinariamente está ausente y la F: aparece como una mezcla 
de los caracteres de los padres. ; 


Poco después se llevaron a cabo unos estudios sobre la gené- 
tica de caracteres tales como la presencia de aristas, color del grano, 
madurez temprana o tardía, resistencia a las enfermedades, calidad 
del grano, altura de la planta, etc. 


Las fechas relativas de la maduración de las variedades de tri- 
go, cuando se plantan en la época normal y en las regiones donde 
están adaptadas, son muy importantes. La madurez temprana es 
casi siempre considerada como uno de los más importantes caracte- 
res para mejorar bajo condiciones de sequía o en regiones propensas 
a heladas tempranas. Los estudios genéticos de este carácter que se 
han llevado a cabo dan un resultado que cambia las variedades 
usadas. En el cruzamiento de Sonora x Turkey la Es fué intermedia 
entre los padres en el tiempo de espigación y la Fz, en su mayoría, 
se inclinó hacia el progenitor tardío. Sin embargo, cruzamientos 
de Sunset x Marquis producen una espigazón temprana en la Fx, y 
en la F2 una proporción de 3 precoces por uno de espigazón tardía. 
En el trabajo de Clark, con cruzamientos entre Marquis y Hard 
Federation, se hicieron estudios de madurez, desde las fechas de es- 
pigado, fechas de madurez, y el período de fructificación (el nú-= 
mero de días entre la espigación y la maduración). En la Fe el es- 
pigado temprano apareció parcialmente dominante, aunque no ha- 
bía grupos grandes tempranos y grupos chicos tardíos. El tiempo 
del espigado de los híbridos era significativamente más variable 
que cualquiera de los padres, pero el tiempo de maduración de los 
híbridos era casi intermedio entre los padres y no significativamen-= 
te más variable. El promedio del período de fructificación de los 
híbridos fué también intermedio entre los períodos de fructificación 
de cada padre. Estos estudios ilustran cuán complicada puede ser 
la herencia de un carácter cuantitativo, tal como la madurez, en 
algunos cruzamientos, mientras que en otros puede ser"muy simple. 

Los trigos de invierno varían grandemente en su habilidad 


para resistir al frío y sobrevivir al invierno. Se han publicado mu- 
chos informes sobre la resistencia relativa de las variedades de trigo 


dE otras “menos que le Etoo: NS que la resistencia a 
rolada. por varios factores genéticos. Hayes y Aamodt publicaron - 
n estudio sobre la herencia de la resistencia en cruzamientos de 
gos. de invierno y de verano. Estuvieron de acuerdo con Nilsson 
hle en que. la “resistencia al frío se hereda como un carácter cuan-. 3% 
titativo pero no pudieron determinar el número de factores impli- 
_cados. Después. de trabajar diez años en el cultivo de trigos resis- 
entes al invierno, _Quisenberry. y Clark concluyeron que el carácter 
de resistencia al invierno es muy complejo. y es grandemente | in- 
fluído por su ambiente. De un gran número de cruzamientos e 
y ieron. “segregaciones que eran tan resistentes como, y en algu- 
Casos. más, A les on resistentes, aunque la mayoría 


: La bavedad de este ao me impide. la. descripción de mu= 
experimentos ¿genéticos y problemas acerca del trigo. Sólo me 
referiré a otro más y luego pasaré a otro tema. En algunos centros ss 
de producción. de trigo, el contenido bruto de proteína es a veces. 
más mportante económicamente que ningún otro factor de calidad. e 
EL yalor: de la harina para hacer pan es generalmente mejorado por 
1 aum nto del. contenido de proteína, y los molineros quieren tri-. 
on un alto contenido” de po a mezclarlo. Lyon E 


O; De éstos dea se on que hay una “segregación E 


ntenido bruto de proteína en los híbridos de trigo pare- 


pára el. co: 
Los datos indican 


cida a aquélla y para otros caracteres cuantitativos. 
que la herencia para el contenido bruto de proteína es tan comple- 
como para el rendimiento y que el ambiente es tan importante 

nar el. resultado en un caso como en otro. Los dos ca= 
contenido de NS y rendimiento son con frecuencia, pero 


Y 
pi 


1vierno se portaba como otros caracteres cuantitativos, siendo con= vi 
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no siempre, negativamente asociados. La textura del grano y el 
tiempo de maduración de las plantas son también factores impot- 
tantes que afectan el contenido de la proteína. No fué posible mos- 
trar ninguna segregación genética definida. 

Este ejemplo concluye mi breve sumario de los estudios genéti- 
cos sobre el trigo, y ahora quisiera referirme a las especies de Triti- 
cum desde el punto de vista citológico. 


Especies de Triticum 


Las especies de trigo descriptas están divididas en tres grupos, 
que tienen número diferente de cromosomas: el grupo einkorn, en 
el cual las especies tienen siete pares de cromosomas; el grupo emmer, 
cuyas especies tienen 14 pares de cromosomas, y el grupo vulgare, 
cuyas especies tienen 21 pares de cromosomas. Los tres grupos están 
definitivamente establecidos, pero hay algunas dudas acerca de la 
validez de las especies dentro de un grupo. Por ejemplo, el grupo 
vulgare incluye Triticum spelta, T. vulgare, y T. compactum. La 
distinción de las especies se hace por medio del tipo de espiga: 
T. compactum (los trigo club) tiene un tipo de espiga compacto, 
y T. vulgare tiene una espiga abierta. La diferencia entre éstas pue- 
de ser causada sólo por un gen y así casi no pueden reconocerse 
como dos especies distintas; el compactum es más bien un tipo 
mendeliano extremo de vulgare. Y a su vez, spelta se diferencia de 
vulgare sólo por dos genes. Sin embargo, la distinción es conve- 
niente para propósitos agriculturales. Híbridos interespecíficos: se 
ha concluído que el número básico de cromosomas de Triticum es 
7. Así, el grupo einkorn es diploide, el grupo emmer es tetraploide, 
y el grupo vulgare es hexaploide. Muchos híbridos se han hecho 
entre especies dentro de cada grupo. Tales híbridos, con pocas ex- 
cepciones, muestran sólo bivalentes en la meiosis y son plenamente 
fértiles. En la F»? ocurren recombinaciones Mendelianas de un modo 
regular. : 

También se han hecho híbridos entre especies de diferentes 
gzupos. Se ha encontrado al respecto que tales cruzamientos logran 
mejores resultados cuando la especie con el mayor número de cro- 
mosomas es usada como progenitor femenino. Esto se debe a que, 
dada la doble fertilización en las plantas superiores, los números 


eo NETICA a ES aos 


de cromosomas en $ dEjIOS embrionales y endospérmicos son 
- normalmente como de 2 a 3. Si una especie con un alto número de 
- cromosomas se usa como progenitor masculino y la especie con un 
número bajo como femenino, la proporción del número de cromo= 
E “somas en el embrión y el endosperma es más grande que 2 a3 y 
el embrión muere. El cruzamiento recíproco, que da una proporción 
de menos. de ON es más propenso a producir híbridos viables. 


1055 híbridos entre las especies de los grupos vulgare y emmer 
z ienen 35 cromosomas (21 más 14), y en la meiosis casi siempre 
Ñ exhiben. 14 bivalentes más 7 univalentes. Los híbridos entre los 
de - grupos emmer. y einkorn tienen 21 cromosomas y muestran en la 
meiosis, de 4 a 7, bivalentes y de 7 a 13 univalentes. El cruzamien= 
to vulgare por. Sintore con 28 cromosomas, produce hasta 10. y 
=S bivale 1tes, siendo 7 el número usual, cuando menos en ciertos cru= 
-zamientos. Los híbridos de 14 x 21 cromosomas son en parte auto- 
- fértiles; los. híbridos de 7 x 14 cromosomas y de 7 x 21 son auto= 
E estériles. La mayoría de los híbridos de F», implicando cruzamientos 
de LS timopheevi, son autoestériles. 


Los híbridos T. durum o al Es vulgare (14 Xx 21) son los más E 
fáciles de e hasta el 40 por ciento a las flores polinizadas 


Era pos con varios dos de fertilidad. a varios ejem- 
a de resultados prácticos obtenidos con este. tipo de cruzamien- 
to. La variedad Marquillo se ha desarrollado por cruzamiento de 
un Marquis (T. vulgare, n-21) x Iumillo (T. durum n-14).. 
Marquillo tiene algo de la resistencia a la roya del tallo del padre 
-Iumillo. Esta resistencia se ha transmitido por un cruzamiento do- 
ble, Marquis - iumillo E OS Marquis, en la producción de 
la oso Thatcher. : 
Los cruzamientos de T. dicoccum Al vulgare. (también 14 
a por. 121) son un poco más difíciles de obtener. Los híbridos Ex 
RESE parecen a TÍ: dicoccum y son casi auto - estériles. En la Fz hay 
casi una serie de plantas de estériles a fértiles. El traslado con éxito. 
de la casi cercana inmunidad a la roya del tallo del Emmer se 
efectuó en el cruzamiento Yaroslav (un emmer, T. dicoccum) X 
ds mr a Los trigos Hope y H - 44 se así se pros 
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dujeron se han usado ampliamente como padres en el mejora- 
miento del trigo. 

Los cruzamientos de einkorn, T. monococcum, con los tri- 
gos que tienen 14 y 21 cromosomas haploides son aún más difí- 


ciles. Con T. monococcum x T. durum (7 x 14) menos de 10. 


por ciento de las flores polinizadas dieron semilla y con T. vul- 
gare (7 x 21) sólo de 3 a 4 por ciento. Estos híbridos interespecí- 
ficos son casi siempre auto - fértiles pero se pueden retrocruzar 
con éxito con los padres (back - cross) o con otras variedades, y 
se obtiene un pequeño por ciento de semillas viables. Estas a su 
vez producen plantas, algunas de las cuales muestran una fertili- 
dad aumentada. : 


Los cruzamientos de T. timopheevi con cada uno de los di- 
ploides (7), tetraploides (14) y hexaploides (21) especies hasta 
hoy parecen difíciles. A causa de la completa libertad de las royas, 
atizonamiento, enmohecimiento y otras enfermedades, el T. timo- 
pheevi es un progenitor deseable, sí sus reacciones a la enfermedad 
se pueden transferir a las especies T. durum y T. vulgare, De T. 
timopheevi, por ejemplo, podríamos obtener caracteres nuevos, ta- 
les como una completa inmunidad a la roya del tallo, en cuya 
planta huésped el agente de la enfermedad no puede entrar, en 
contraste a la reacción de casi inmunidad del trigo Hope, obteni- 
do de emmer, en el que el agente de la enfermedad entra en la 
planta huésped pero casi nunca logra desarrollarse. 


me 


Las relaciones que acabamos de mencionar se han interpreta- 
do en el sentido de que los grupos einkorn, emmer y vulgare, res- 
pectivamente, tienen uno, dos y tres juegos de 7 cromosomas que 
son diferentes unos de otros. Los juegos se llaman A, B y D. Así 


que el grupo einkorn se puede representar por AA, el grupo emmer 


por AABB, y el grupo vulgare por AABBDD. El grupo emmer 


(n - 14) salió como un alotetraploide. de los híbridos, entre una 


especie einkorn que dió el genomo A y de otra planta que dió el 
genomo D. Las especies del grupo vulgare son alohexaploides y 
su origen resulta del cruzamiento de un emmer (AB) con algo 


que dió el genomo D. La planta que dió D. se supone ser una es- 


pecie de Aegilops. 


Las relaciones de apareamiento de hibridos interespecíficos 


entre los tres grupos apoyan esta teoría, en conjunto, pero su 


«0 


Z y biien a ado la formación de trivalen=. 
os de varios cruzafnientos interespecíficos de miem-. 


-£inko1 e genomo de consisten de partes que están en Denda de 

rOmosomas en el genomo. B de emmer y en el genomo D de vul- 
zare. Es. decir, los. genomos. que son designados por la misma letra 
ren o as ser muy diferentes a causa de de 


pertenece. al grupo. emmer, con 14 pares de cromosomas, y por eso 3 
se espera: que lleve los juegos de cromosomas Á y B que tienen todos 
los Otros trigos emmer. Sin embargo, los híbridos entre timopheevi 
“otras. especies de trigo emmer, en vez de tener 14 bivalentes En 
sis, tiene cuadrivalentes, - _trivalentes, bivalentes y univa-- ca 
es en "proporciones, variables dependiendo del cruzamiento im- 
licado. El. número de univalentes fluctúa de 1 a 8 y el número 
ivalentes de 5 a 12. En cambio, cuando T. timopheevi se cru- 3 
E _aegilopoides, que es un trigo. “einkorn (7 pares), elo 
portamiento híbrido meiótico es el mismo que el de cualquier 
“otro híbrido entre un trigo emmer y otro cinkorn, es decir, aproxi- E 
ament 78 pares y 7 cromosomas. solos. Por eso, podemos con- LoS 
luir que el juego. de cromosomas Á es común a los einkorns y. 

mmers, incluyendo de tomopheevi, y la diferencia entre T. 

cevi y los otros emmers está en el juego de cromosomas B. 

ly Kibhare 1 trataron de solucionar el problema digiendo. 
[ m pheevi. tiene un juego especial de cromosomas, Tlama- 

, que no está presente en e otra ic de trigo, y que 


"Sy 
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el complemento cromosómico se puede llamar AG. Sin embargo, 
este juego G muestra cierta relación con B, y como lo ha señalado 
Dobzhansky, llamándole por otra letra no se soluciona el pro- 
blema. No hay certidumbre de que T. timopheevi sea diferente 
en origen a los otros emmers, porque la diferenciación en uno de 
sus juegos de cromosomas puede haberse efectuado antes o después 
de haberse convertido en una especie tetraploide. Sin embargo, 
parece muy probable que el juego B se haya diferenciado antes 
de unirse al juego A, porque A ha retenido su homología con el 
juego A de los trigos einkorn. 


Sin entrar en más detalles acerca de los experimentos con 
híbridos interespecíficos y intergenéricos (entre Triticum y Aegi- 
lops), quiero agregar que la comparación de las especies Triticum 
con las Aegilops muestra claramente que la similitud y desigual- 
dad de los: juegos de cromosomas es una cuestión de grado. Esto 
es de esperar porque tenemos pruebas de que los cambios cromo- 
sómicos, tales como inversiones, translocaciones, etc., se han efec- 
tuado. Así, podemos concluir diciendo que los cambios evolucio- 
narios entre los trigos son de dos clases. Hay formación de espe- 
cies por medio de poliplodia, es decir, por medio de combinacio- 
nes de juegos de cromosomas, y existe también el proceso de di- 
ferenciación de los juegos mismos de cromosomas por variaciones 
espontáneas de genes y por cambios en el arreglo de los genes. 


Porque algunos de los híbridos emmer x vulgare son fáciles 
de producir y más o menos fértiles, se debería esperar que nuevas 
formas estables con diferentes números de cromosomas, pudiesen. 
salir de tales cruzamientos. En el caso del cruzamiento de una 
especie de 14 x 21 cromosomas,-se deberían producir gametos de' 
Fr variando de 14 x 21 en el número de cromosomas. Quizá dos 
gametos que contuviesen 16 cromosomas, por ejemplo, podrían 
unirse para producir una especie de 32 cromosomas. Sin embargo, 
no es esto lo que ocurre y una serie extensiva de experimentos 


citológicos hechos por Kihara nos ha dado la razón. Veamos bre- 


vemente de qué se trata. 


El investigador encontró que en la primera división de ma- 
duración del híbrido entre Triticum durum (n-14) x T. vul- 
gare (n- 21) hay 14 bivalentes y 7 univalentes. Los 14 bivalen- 
tes se portan con normalidad durante la meiosis, pero los univa= 
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E tes se : dividen ecuacionalmente en la primera división y se dis- 
_tribuyen. al azar en la segunda. Así que el número de cromosomas 
- gamético. puede ser representado por 14 más 1, en donde 1 tiene 
valores. de O a 7 con frecuencia correspondiendo a (a + b)” — 
porque naturalmente existe la misma posibilidad de que un uni- 
Valente cromosoma vaya al polo a o al polo b—. El valor de a y 
y bes 0, 5 si la distribución de los univalentes es al azar y no se 
pierde ninguno. 


polen y óvulos, se esperan números de cromosomas de 28 a 42 en 
la población F», y Kihara y sus asociados han encontrado al pre- 
“sente las series completas. 

La distribución de los individuos con diferentes núme- 
ros de cromosomas se parece a una frecuencia polígona con 
una pequeña indicación de bimodalidad. Pero si o 
la frecuencia actual con una calculada de (a + b)' x (a + b)” - 
hay una diferencia considerable. Esta diferencia se mantiene aun- 
que noe números ES EN se calculen sobre la base de alguna eli- 


es Hay: tres .razones posibles que explican esta diferencia: (1) 
_puede ser a causa de la selección de los gametos masculinos en fa- 
yor de esos con números de cromosomas análogo al de los pro- 
genitores « o tan cerca a él como sea posible; (2) puede ser a causa 
de eliminación de cigotas con números de cromosomas no vía- 
s; (3) puede deberse a una fertilización selectiva de gametos. 


ae combinaciones viables de cromosomas se pueden agru- 
par en dos clases: una se extiende en números cromosómicos des- 
de 28 hasta 34, y se llama el grupo disminuyente, porque en ge- 
—neraciones. subsiguientes el número de cromosomas gradualmente 
4 regresa hasta 28. ¡El otro, con números cromosómicos desde 36 
asta 42, se llama el grupo creciente, porque su progenie vuelve 
la condición cromosómica de 42. cromosomas del otro padre. 
Este. “salto hacia atrás del número de cromosomas a la con- 
dición paternal es muy rápido en el grupo-disminuyente y 
tardío en el grupo creciente. La razón de los cambios en el 
Úúmero de cromosomas se encuentra en la pérdida de univalen- 
; y también en la eliminación de cigotas no viables. El lado iz- 
uierdo del diagrama de combinaciones cromosómicas F: está com- 


Como la misma serie de gametos ocurre en ambos granos de. 


puesto por varias combinaciones no ieble extendiéndose dése 
15 pares hasta 15 pares más 5 univalentes, 16 pares más 4 univa- 
lentes, 17 'pares más 3 univalentes, etc. La de la falta de viabilidad 

de estos tipos, es desconocida; sólo se ha observado que estos tipos. SS - 
no sobreviven. A 


sl, 


Ae 


» 


Supongamos ahora que una planta con 14 pares más un uni- 


valente, se autofecunda: producirá gametos con 14 y con 15 cro- 3 
- mosomas, y cigotas con 15 pares, 14 pares y un univalente, y. 15. A 
pares. La planta de 15 pares no es viable y pocas de las plantas 8 
14u + 1 se producirán por la pérdida de univalentes, de modo. e 
que la tendencia será un retorno hacia la condición de 14 pares? e 
Pero si una planta con 20 pares más un univalente se autofecunda, e 


los gametos tendrán 20 y 21 cromosomas, y las cigotas tendrán: 
21 pares, 20 pares más un univalente, y 20 pares, La planta de 3 
-20 pares no es viable, y algunas de éstas que pudieran ser de 20' 
pares más 1 univalente serán de 20 pares por la pérdida de un uni- 
- valente, de modo que hay una tendencia de retorno a la condición E 
de 21 pares. : > AS Y y do 


La fertilidad de las Peas Fo con un: número diferente. de 


el proceso cn? a una reversión fiar de los. descendientes. 2 
la condición cromosómica paternal. RITA EAS E 


Otro hecho interesante es que el análisis genético de los hí-= 
_bridos de 35 cromosomas reveló que los genes localizados en los: 
- bivalentes se transmiten independientemente de la fluctuaciór 

del número de cromosomas, mientras que los que están en 


univalentes están asociados con los caracteres del trigo 


Aunque los híbridos de 35 cromosomas vuelven as la 
_reación de 14 o de 21, la hibridación puede producir nuev s 
de plantas dado el posible intercambio de genes de vulgare a 
mer y de emmer a vulgare. Cuando 14 bivalentes están pres: 
en una planta, esa planta producirá ze 6 16, 384 diferentes 
_ de combinaciones cromosómicas y diferentes tipos de 
Cuando una planta tiene 7 cromosomas adicionales, la 
para el número de tipos cromosómicos y gametos. que “puede 
25M. ducir es 2: x 2* dí ZO Ze 097, 152, Y como además 1 2y 


LO 


- úmero considerable de entrelazamientos cromosómicos entre los 
apareados, resulta que el número de combinaciones posibles es más 
grande aun. De modo, pues, que cuando un tipo apareado de 14 
resulta de un cruzamiento emmer-vulgare, puede ser cualquiera de los 
y 15,384 tipos en la condición homocigota, y puesto que cada uno 
de los 2” gametos puede hallarse representado por un cigote, en 
la condición homocigota podría haber 2.097,152 tipos si todos 
$ ellos fueran viables. Como ya he señalado, muchas de estas plan- 
tas mo son viables, pero las posibilidades para las recombinaciones 


A 


de genes aun son enormes. 


y 


Mejoramiento del trigo 


Los cruzamientos entre variedades y entre especies se han 

- Usado mucho en la crianza del trigo para producir nuevas varie- 
-—'dades con caracteres deseables. Por ejemplo, un cruzamiento de 
las variedades Turkey x Odessa produjo el trigo Minhardi, que 
era la variedad más resistente al invierno ensayada en los EE. UU. 
y en el Canadá y que se ha convertido en una variedad comercial 
muy importante. Otra variedad de mucho éxito, la Ceres, fué pro- 
E ducida por el cruce de las variedades Kota x Marquis. Tiene resis- 
tencia a la roya del tallo y a la sequía, gran producción y buena 
calidad y es menos dañado por los saltamontes que otras varieda- 

- des. Por desgracia, es muy susceptible a la carie y al tizón suelto 
y el grano es largo y sin punta. En 1934 un cruzamiento doble 
Marquis - lumillo x Kanred - Marquis produjo el trigo Thatcher. 
un trigo de alta calidad, resistente a la roya del tallo, Hay muchos 
ejemplos más de variedades nuevas producidas por hibridación. La . 
parte que la citología juega en este tipo de mejoramiento es dar 
! k Sal criador el conocimiento del material con que trabaja, es decir, el. 
múmero de cromosomas de las diferentes variedades, lo que es im-. 
portante por dos razones: para decidir qué variedad o especie será 
usada como lado materno, y para interpretar los resultados obteni- 
.s dos. El trabajo de Kihara ha sido de mucho valor para quienes 
FS deseaban obtener nuevas variedades cruzando trígos emmer y vul- 
; gate. Es importante comprender el mecanismo por medio del cual 
podemos transferir “un carácter deseable, tal como la resistencia a 
la roya, de un tipo de trigo a otro. También es importante poder 
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comprobar si una nueva característica es causada por un gen o por 
un cambio total cromosómico. 

Los cruzamientos intergenéricos entre especies de Triticum 
y especies de Hordeum (cebada), Secale (centeno), Akegilops (un 
trigo silvestre), Agropyron (grama), y Haynaldia, ofrecen aún un 
campo más difícil, pero más amplio, para el mejoramiento del tri- 
go. Hay más incompatibilidad en estos cruzamientos y los híbridos 
son más estériles que en los cruzamientos interespecíficos en Triti- 
cum, pero algún éxito se ha obtenido. El objeto de los mismos es 
obtener nuevos caracteres, tales como la resistencia al invierno del 
centeno, o la resistencia a la sequía del Aegilops, etc. 


Todas las especies de cebada tienen 7 pares de cromosomas. Se 
han hecho muchos ensayos para producir híbridos de trigo y ce- 
bada, sin mayor éxito. Sin embargo, hace 10 años Gordon y Raw, 
en Australia, señalaron una combinación de estos géneros. Estos in- 
vestigadores encontraron que —ocasionalmente— se producían gra- 
nos de estos cruzamientos y que la progenie F: de los mismos, era 
como el progenitor femenino en sus caracteres específicos y número 
de cromosomas, pero eran fértiles. Con todo, algún disturbio cro- 
mosómico de alguna clase debió haber ocurrido porque se observó 
una segregación de caracteres en la progenie de las plantas de las 
generaciones segregadas. 


El centeno se puede cruzar con la mayoría de las especies de 
trigo, pero más fácilmente con unas que con otras. El híbrido F: es 
casi siempré totalmente auto-estéril, aunque se puede retrocruzar 
con sus padres. Los seleccionadores de trigo han retrocruzado hí- 
bridos de trigo de invierno y centeno con el trigo de invierno, para 
aumentar su resistencia al invierno, conservando las características 
del trigo. Casi siempre se aumentó su fertilidad, y la progenie re- 
sultó más similar al trigo. Una progenie como el trigo de granos ro- 
jos y casi homocigota, así como otra aparentemente homocigota con 
cuello pubescente, fueron obtenidas por Florell, lo que indicó la po- 
sibilidad de obtener descendencias constantes .de trigo-centeno. 
Meister también señaló, en híbridos naturales de trigo con centeno, 
una segregación para la resistencia a las heladas, y la producción de 
descendencias de trigos de invierno, puros, con un vigor aumentado. 


El género Aegilops ofrece la posibilidad de aumentar la resis- 


tencia a la sequía, en el trigo. El Aegilops es un género polimór- 
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' co de trigo silvestre, representado por tres grupos de especies con 
E. 7,14 y 21 pares de cromosomas, respectivamente. Se ha encontrado 
QUe, con pocas excepciones, los híbridos Aegilops x Triticum son 
- autoestériles. Estudios citológicos han demostrado que la mayoría de 
los híbridos que son autoestériles son anfidiploides, es decir que hay 
un completo doblamiento de los cromosomas. Hasta ahora ningún 
- trigo de importancia económica se ha desarrollado de tales cruza- 
mientos, pero hay muchas potencialidades importantes en estos cru- 
-_zamientos intergenéricos y podrán ser la fuente de variedades mejo- 
_radas en el futuro. - 
Uno de los métodos más importantes para producir cambios 
de génes es la irradiación con rayos X o radium. Por este método 
- se han producido muchas mutaciones, la mayoría de las cuales son 
dañinas, muchas son inútiles, y sólo unas cuantas deseables. Las 
mutaciones deseables pueden introducirse a veces en una variedad 
mediante cruzamientos apropiados entre la planta mutante y la 
normal; en ciertas oportunidades, también, la planta mutante pue- 
_ de estabilizarse para formar una nueva variedad. Este método, “sin 
embargo, no promete ser efectivo en el mejoramiento del trigo, 
por la naturaleza poliploide de dos de los tres grupos de las espe- 
cies de trigo y el hecho de que las variedades comerciales impot- 
tantes son trigos emmer o vulgare. Esta es la razón: sí una espe- 
cie es auto o alopoliploide tiene cuando menos una parte de sus. 
genes representados más de dos veces en las células somáticas y más 
-— de una vez en los gametos. Así que un trigo Einkorn se puede re- 
presentar por A'A', un Emmer por A'A'ACA?, y uno Vulgare por 
— EENENERA, en donde A', A”, y A' son los alelos (alelomorfos) 
5 E del mismo gen situados en los diferentes semi-homólogos juegos 
de cromosomas de estas plantas. Una mutación de A hacia un ale- 
lo recesivo a se puede mostrar fácilmente en el trigo Einkorn por- 
hs que un heterocigoto A'a' producirá al autofecundarse una cuarta parte 
de sus plantas recesivas homocigotas ala". Una mutación idéntica en un 
z j trigo Emmer no se podrá reconocer porque un individuo que es a'a' 
: cs AZA?, a pesar de ser homocigoto para a', es portador de 2 alelos 
P e A* dominantes que suprimen los efectos de a". Lo mismo ocurre en una 
¡mutación en un trigo Vulgare exaploide, en donde los efectos del gen 
recesivo al se suprimen por dos pares de dominantes. La expresión 
: —feotípica de un gene mutante recesivo en los trigos Emmer y Vul- 


gare sólo puede ocurrir si tienen lugar mutaciones idénticas en das o. 
tres juegos de cromosomas, respectivamente, lo que es relativamen- 
te improbable. 
Stadler ha comparado las frecuencias de mutación en las es- 
pecies relacionadas con números diferentes de cromosomas. Este 
investigador expresó la frecuencia de mutación espontánea en tér- 
minos del número de mutaciones obtenidas por unidad del trata- 
miento de los rayos-X (r-unidad). Las cifras que resultaron fue- 
ron 10.4 x 10-* para el diploide Triticum monococcum, 2.0 x 
10-" y 1.9 x 10-" para los tetraploide T. dicoccum y T. Durum 
respectivamente. No se observaron mutaciones en el exaploide. T : 
vulgare. Esto apoya la idea de que hay reduplicación de genes en 
estos poliploides; es decir, el juego A puede ser muy parecido al 
. juego B, el juego B al juego D, etc. y esto también explica por qué 
no podemos considerar la producción de mutaciones como una fuen- 
te de variaciones deseables en la producción de t trigos mejorados. 


Otra fuente posible para el mejoramiento de las. variedades 
del trigo se encuentra en la producción artificial de anfidiploides. - 
La anfidiploidia puede producirse fácilmente “mediante. diversos tra= 
_tamientos con colchicina, pero las plantas no son siempre plena- A 
mente fértiles. Darlington fué, tal vez, el primero. en sugerir, que 
la fertilidad y constancia de un anfidiploide se podía porosa 
- desde la cantidad de apareamiento entre los cromosomas del. hí ri 
do no doblado. En general, la fertilidad de un anfidiploide es in- 
versamente proporcional a la de su antepasado híbrido diploide. | 
Esto se comprende cuando recordamos que el apareamiento en un 
híbrido diploide indica que el arreglo de los genes de los dos jue- 

- gos de cromosomas es bastante parecido, de modo que. algunos pu 
todos los cromosomas encuentran homólogos u homólogos cerca= e 
nos con que aparear. e, 108, cromosomas de tal híbrido : se do- 


o que son más o menos PES NES Esta situación tono 
producción de bivalentes, trivalentes, univalentes, etc., que se pro-= 
ducen en números cada de y un célula a otra. «Bb resultado de esto | 
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Recientemente, Sears estudió el problema de la pronosticación 


de la fertilidad del trigo en anfidiploides basándose erf un estudio de 


la meiosis del híbrido diploide. Encontró que no hay una relación 
constante entre la fertilidad 4n y la falta de apareamiento 2n, lo 
que atribuyó a los siguientes factores: (1) Los datos sobre aparea- 
miento de cromosomas en los híbridos 2n no siempre midieron las 


-homologías responsables para la formación. multivalente en anfidi- 


ploides, principalmente porque algunos híbridos no mostraron to- 


do el apareamiento de que son capaces, debido a razones genéticas 
o de ambiente. (2) Los disturbios meióticos, distintos a los cau- 


sados por las homologías multivalentes, aumentaron la frecuencia 
de los univalentes en algunos anfidiploides y redujeron la fertili- 
dad. (3) Ciertos anfidiploides fueron relativamente fértiles a pesar 
de la alta frecuencia de multivalentes. (4) La fertilidad, y particu- 
larmente la formación de semilla de algunos anfidiploides, fué ad- 
wersamente afectada, por las condiciones de ambiente. 

Hubiera sido más fácil seleccionar a los progenitores de los 
híbridos que darían los anfidiploides si Sears hubiese encontrado 
auna relación constante entre el apareamiento en el híbrido diploide 
y la fertilidad anfidiploide, pero si no existe tal relación constan- 
te, hay que escoger las. especies paternas o el híbrido sobre bases 
morfológicas. - ; > 

Como sólo es posible esperar de pocos anfidiploides, en com- 


-—paración, que tengan un valor práctico o teórico, es importante 


que se perfeccione un criterio, si es posible, para pronosticar de an- 


- temano mediante el estudio de las especies parentales o de los híbri- 
- dos no doblados, las características de los anfidiploides. Reciente- 
mente, Sears ha estudiado 19 anfidiploides con tal propósito. Los 


híbridos que comprendió este estudio fueron especies de Triticum, 


Aegilops y Haynaldi con —7. Se incluyeron siete cruzamientos 
_intergenéricos. Este investigador encontró que los sectores tetraploi- 


des producidos en estos híbridos no eran notablemente diferentes 
del resto de la planta en su morfología y tamaño, ni en el tiempo 


de maduración. Hasta el tamaño estomático fué igual en el tejido 2n 


y 4n del híbrido en que se midió. 
En los caracteres que se estudiaron cuantitativamente, los anfi- 


«diploides fueron aproximadamente intermedios a sus respectivas es- 
pecies parentales. Sólo un carácter, la glumilla no hendida, mostró 


= 


380 - THOMAS H. GOODSPEED 


una completa dominación. La pubescencia o el color negro en la 
espiguilla fueron dominantes —en cuanto a presencia o ausencia— 
pero el grado «de pelusa o coloración raramente fué igual al encon- 
trado en el progenitor “dominante”. La presencia de una quilla ten- 
dió a ser dominante, aunque una quilla secundaria de Triticum casí 
siempre se hizo vena fuerte en los híbridos, y la quilla débil del 
Aegilops sharonensis desapareció en ciertos cruzamientos. En algunos 
efectos típicos, como forma de la espiguilla y forma de la gluma, y 
en otras características, como la fragilidad del raquis, posición y ta- 
maño de la arista, y adherencia de las glumas, los híbridos fueron: 
regularmente intermedios. 

En los caracteres que se estudiaron cuantitativamente, los anfi- 
diploides fueron también casi siempre intermedios a sus especies pa- 
ternales. Se encontraron pocas pruebas del vigor híbrido. Sólo en el 
tamaño de los segmentos del raquis y en el tamaño de las semillas 
se Observó alguna tendencia general hacia un aumento del prome- 
dio paterno. El aumento del tamaño de la semilla se puede atri- 
buir, tal vez, a la poliploidia y no a la hibridación. Pero, sin em- 


bargo, parecen existir razones para considerar la maduración tem- 


prana de ciertos anfidiploides como una expresión de vigor híbrido. 

Sears encontró que los anfidiploides intergenéricos mostrarón 
un aumento mayor sobre el promedio paterno en el tamaño de la 
espiguilla, y los anfidiploides interespecíficos mostraron mayores 
aumentos en el tamaño de las semillas. La maduración más tempra= 
na fué más común que la maduración tardía y el retraso prevaleció: 
algo más en los híbridos alejados. 

Podemos ver así que el hacer especies nuevas “a la orden”” no 
es tan fácil como parece. Sin embargo, algunos de los anfidiploides 
que se han producido experimentalmente en el trigo, han mostra= 
do mejoramientos sobre las especies diploides, y es bueno recordar 
también que el trabajo fundamental recién se está haciendo actual- 
mente en este campo, de modo que tal vez podremos esperar varie- 
dades mejoradas creadas por medio de la producción artificial an- 
fidiploide, 
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LA CITOGENET ICA Y EL MEJORAMIENTO DEL TABACO 
Deseo considerar ahora algo acerca del trabajo efectuado sobre : 
la Citogenética del Tabaco y de su relación con el mejoramiento de 
tan valiosa planta cultivada. 

0 Existen dos dificultades principales con relación al mejoramien-. 
to del tabaco. La primera se refiere a la calidad, que representa uno 
de sus caracteres más importantes. Esto es verdad igualmente para 
otros cultivos, pero en la mayoría de las otras plantas la calidad se 
- puede medir en forma relativamente fácil. Por ejemplo, en el trigo, 
la calidad depende principalmente de la cantidad de proteína con= 
tenida en el grano y de la fuerza —desde el punto de vista de la HE 
-—panificación— del glúten, y estas cualidades se pueden medir. Pero . 
me la calidad del tabaco depende de dos cosas: sabor y aroma, y úni- 


E otras palabras, los elementos de la calidad del tabaco son extraordi- 


: pe el seleccionador. Se sabe únicamente que los elementos constitutivos 
dela calidad: están representados por factores cuantitativos, y que 
E los numerosos factores comprendidos en su herencia originan efec= 
e 108 complejos por su combinación. | E 
de sE La segunda dificultad relativa al mejoramiento del tabaco es 
Ta: referente al sabor y al aroma, así como también a otros caracte- : 


-——biente. Una variedad de tabaco cultivada en una región y en una 
clase de suelo determinada, puede convertirse en algo diferente si 


se la cultiva en otra región o en otra clase de suelo, Es un hecho que 
pueden haber importantes diferencias en el tabaco cultivado en un 


presente conozcamos aún con exactitud las causas de estas dife- 
HA AOS > | Sa 
¿Qué quiere decir todo esto para el seleccionador? En primer 
Jugar, significa que la crianza de nuevas variedades tendientes a con- 
Ms seguir el mejoramiento de la calidad, del producto final, no es aún 
posible. Será posible en el futuro, pues si la calidad no se expresa 
mediante factores genéticos conocidos, podríamos encontrar otros 
— caracteres de la planta que estuvieran ligados con los factores res- ' 


camente el paladar del hombre y su olfato pueden apreciarlo. En E 


-———nariamente sutiles, y ni aun pueden ser medidos o controlados por 


res que son enormemente influídos por el suelo y el medio am=. 


terreno y el mismo tabaco cultivado en otro terreno, sin que hasta el 


——ponsables del sabor y aroma, y tte dichos caracteres, Es que 
-—comprendería indirectamente la calidad. Comparados con el sabor y 
el aroma, algunas características de la hoja que influyen sobre la 
calidad se pueden determinar en forma definida y tratar genética- 
mente; por ejemplo, la estructura de los tejidos, la elasticidad, la 
<ombustibilidad, y el carácter de la ceniza cuando se fuma. 
En segundo lugar, esto significa que debemos insistir acerca 
- del mejoramiento de otras características de gran importancia, tales 
como el tamaño, forma, número y espacio entre las hojas; la pre- 
cocidad en la maduración; el espesor, las características de las ner- 
vaduras, el color y el contenido de nicotina de las hojas; retoña- 
miento, y por encima de todo, resistencia a las enfermedades. 
Uno de los proyectos más fructíferos referentes a modernas 
- investigaciones genéticas sobre el tabaco ha sido el concerniente a 
la producción de plantas con un alto contenido de nicotina, de gran 
valor para la producción del valioso insecticida sulfato de nico- 
tina. : é e 
En la actualidad, la mayor parte de los esfuerzos de orden 
genético relativos a esta planta se han concentrado en la resistencia - 
En a las enfermedades, puesto que existen varias que ACE severos 
- daños al cultivo del tabaco. Sin embargo, el hecho de que la calidad 
ne es de primordial importancia y que las influencias del medio am- ES 
-biente están tan íntimamente relacionadas con el valor del pro- 
«ducto final nunca debe olvidarse. Por ejemplo, se puede produ- 
a «cir una taza que sea completamente resistente a cierta enfermedad, 
e pero si durante el proceso de selección las cualidades deseables. se 
han perdido, la nueva variedad puede ser inútil. Así/mismo, el. sei x 
-leccionador puede producir una planta satisfactoria para el medio 
rd “ambiente en el cual el trabajo se ha efectuado, pero de escaso valor — 
para el ambiente donde el tabaco se cultiva comercialmente. 
E Ns A El seleccionador del tabaco debe por tanto observar tres JS 
- <auciones: en primer lugar, deberá utilizar un material inicial. que, 
además de otros caracteres deseables, posea el sabor y aroma nece= 
E sarios; segundo, deberá hacer pasar las hojas de todas las huevas 
razas que obtenga a través del proceso completo de curación y ma- 
—nufactura, para estar seguro de poder efectuar el ensayo de calidad; 
y en tercer término debe producir y ensayar sus nuevos linajes € en 
ps Un ambiente uniforme, tan equivalente como sea posible a ] 
enel que se cultivaran comercialmente. y 
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, Como acabo de mencionar, la mayor parte de los trabajos de 
mejoramiento del tabaco se hallan actualmente concentrados sobre 
resistencia a las enfermedades. Deseo discutir en forma resumida, 
una o dos de las más importantes. 


Una de ellas se denomina “Granville wilt”” y es causada por 
el Bacterium solanacearum, enfermedad bacteriana también deno- 
minada “brown rot” (podredumbre morena). Estudios sobre ín- 
fección natural por el suelo, e inoculaciones artificiales en el tallo, 
de la enfermedad, muestran que ciertas variedades de tabaco son 
resistentes a la infección natural y susceptibles a la inoculación arti- 
ficial en el tallo. Bajo condiciones naturales la enflermedad invade 
la planta por vía radicular; la resistencia a la infección natural por 
el suelo, por lo tanto, indica resistencia a la invasión, esto es, re- 
sistencia morfológica. Algunas variedades, sin embargo, resisten al 
desarrollo de la enfermedad aun después de que el organismo pató- 
geno se encuentra en el interior de la planta. Esta resistencia se con- 
sidera como fisiológica. El desarrollo de la enfermedad se halla fa- 
vorecido por un crecimiento rápido y altas temperaturas (SOME y 
arriba) pero la resistencia a esta enfermedad aumenta en relación 
con la edad de las plantas. Diferentes variedades, reaccionan en for- 
ma distinta con relación a esta enfermedad. Todas las variedades 
cultivadas en los EE. UU. (domésticas) son altamente suscepti- 
bles, pero cerca de un tercio de las variedades extranjeras que se 
han ensayado muestran ligera O moderada resistencia. El linaje 
más resistente que se ha obtenido 'es uno originario de Java, el que, 
bajo severas condiciones de infección por este wilt, pierde sólo un 


tipos domésticos susceptibles. | 
A Otra de las más importantes e interesantes enfermedades del 
- tabaco es el mosaico. Ésta fué la primera enfermedad provocada 

por un virus que se transmitiera experimentalmente de una planta 
enferma a una sana. Es la única enfermedad conocida a la que — 
dentro de límites razonables— ni la edad, ni la condición de las 
plantas o el ambiente, originan diferencias en el resultado. Estu- 
_diando descendencias de cruces entre tipos resistentes y susceptibles, 
la simple inoculación y observación es inadecuada, porque se obtie- 
«nen plantas que muestran diferentes grados de resistencia. Inocu- 
_Jlando plantas sanas con Jugo de diferentes plantas “resistentes al 


25 a 30 % de plantas comparado con 90 a 95 % que pierden los 


, 
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mosaico es sin embargo posible establecer una diferenciación clara 
entre las plantas resistentes que llevan el virus y solo muestran pe- 
queños síntomas foliares, y las plantas aparentemente libres de 
virus y que no muestran síntomas foliares. Una variedad llamada 
'“*Ambalema”” es altamente resistente al mosaico común del tabaco 
y se ha usado extensamente en los trabajos de mejoramiento que 
actualmente se desarrollan para controlar esta enfermedad. 


Se han realizado estudios acerca de la herencia de la resisten- 
cia a las enfermedades con varias de ellas, pero únicamente las que 
se refieren al mosaico han progresado bastante como para llegar a 
conclusiones definidas. En ese caso, determinaciones sobre grandes 
poblaciones de Fz de un cruce de la variedad Maryland Broadleaf 
con la variedad Ambalema han indicado que la resistencia al mo- 
saico depende de tres pares de factores recesivos, Este resultado, si 
se confirmara, sería muy favorable porque haría posible el cruza- 
miento retrógrado (retrocruzamiento o backcross) de las plantas de 
la generación F» con la certeza de obtener finalmente plantas ho- 
mocigotas para el carácter resistencia. 


La resistencia a las enfermedades han sido genéticamente in- 
vestigada por Johnson en el caso de la podredumbre de la raíz (root 
rot) causada por el hongo Thielavia, y por Tisdale para el “black 
shank” (Phytophthora). Desgraciadamente para éstas, la resisten- 
cia parece ser de naturaleza cuantitativa y controlada por factores 
múltiples. Esta se comporta genéticamente en forma similar al del 
carácter tamaño. 


Aunque el trabajo del seleccionador de tabaco concierne espe- 
cialmente a la resistencia a las enfermedades, se ha efectuado cierto 
número de otras investigaciones. Una estación experimental de los 
EE.UU. está tratando de determinar qué elemento concerniente a 
la calidad, si hay alguno, está ligado con la resistencia al “black 
shank” (Phytophthora). También se estudia la relación entre el 
tamaño de la hoja y el número de hojas, y el número de factores 
comprendidos en la expresión del carácter resistencia a las enfer- 
medades. 


Variedades de Nicotíana tabacum se conocen que varían am- 
pliamente en el número, tamaño, forma, color, y textura de las 
hojas, largo de lós entrenudos, y color y tamaño de las flores. En 
un tiempos los botánicos intentaron clasificar las variedades de ta= 
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baco agrupándolas, según ciertos caracteres morfológicos ,pero el 
estudio de numerosos cruzamientos mostró combinaciones que ex- 
E cedían los límites de los progenitores, y también que la descenden- 
cía de una especie cultivada variable como el N. tabacum no puede 
ser trazada mediante una clasificación basada simplemente en mor- 
- fología o estructura. 
- Christoff ha sugerido que tres factores determinan el color de 
A flor del tabaco. Setchell, Clausen y yo hemos encontrado que la 
hoja peciolada de una variedad y la hoja sesil de otra, difieren 
- cuando menos en tres pares de factores. También encontramos que 
dos pares de factores son responsables de la relación entre las flo- 
res rojas, rosa pálido, y blancas. Un tercer par de factores es necesario 
para la aparición del color rojo OSCULO, 2 da 
AAA sl comportamiento genético del tallo y nervaduras cloróti- 
cas, y el color verde-amarillento de la lámina folial que es carac- 
- terístico de la importante variedad comercial White Burley tiene 
- especial interés. Las investigaciones de Kajanus en Suecia, y las de 
Henika en los EE. UU. han mostrado que genes duplicados son 
- responsables de la producción del color verde normal en el tabaco, 
y que-de; la ausencia de ambos genes resulta el color Burley. En 
- CFUCES de la variedad White Burley con variedades de color verde 
normal, la F: era verde y la F: mostró una segregación de 15 ver- 
des y 1 amarillo, la última de las cuales permaneció constante. 
SS Estudios extensivos de híbridos entre variedades de N. tabacum 
han mostrado que, con respecto a los caracteres cuantitativos, que. 
- pueden ser medidos directamente en el campo —número de hojas. 
por planta, largo, ancho, área de la hoja y altura del tallo— la 
- primera generación es generalmente intermedia y relativamente uni- 
forme, mientras que la segunda generación muestra una variación 
5% continua, que no puede fácilmente separarse en clases como para 
3 obtener una relación de segregación. Por ejemplo, en un cruce de 
Ja variedad Connecticut Havana por la variedad Sumatra, se hizo 
una selección de líneas autofecundadas para números altos y bajos 
de hojas. Se encontró que cualquier número promedio de hojas de- 
-seable, entre 12 y 30 se podía obtener en combinación con varios 
Es tamaños y formas de hojas. Sin embargo, en algunos casos, una se- 
lección de cuando menos 12 años era necesaria para obtener for- 
mas fijas. Estos resultados indican que la herencia del tamaño está 


de 


controlada por un gran número de factores io que pro- 
ducen efectos acumulados. Creo sin embargo que todos los carac= 
teres diferenciales existentes entre variedades de N. tabacum pue- 
den analizarse en forma Mendeliana, si es posible introducir sufi- 
cientes refinamientos en los métodos utilizados. Setchell, Clausen y 
yo encontramos que recombinaciones estables de caracteres parentales 
podían fácilmente obtenerse, después de 3 o 4 generaciones de auto- 
fecundación. Más aún, encontramos que ciertos caracteres con un 
valor fuera de los límites existentes entre los progenitores, se proa 
 Jucen a veces como consecuencia de hibridación, y éstas pueden muy 
' fácilmente ser mantenidas en forma de líneas estables mediante la 
«autofecundación. Idéntico resultado, por otra parte, ha sido encon- 
trado en, algunas especies, y es la base de uno de Pe más importan 
tes métodos de mejoramiento de las plantas. 


Frecuentemente se necesita obtener, ya sea una variedad de 

tabaco con un bajo contenido de nicotina para mezclar con taba- 
cos de fumar, o una variedad con un alto contenido de nicotina, - 
para uso insecticida. El contenido de nicotina varía en diferentes 
variedades de tabaco, y se ha logrado cierto progreso mediante el 
establecimiento de linajes con alto y bajo contenido nicotínico. | 

-—Hackharth y Sengsbusch han sugerido que tales. linajes. se pueden Y, 

ee obtener. en cualquier variedad de tabaco, si se puede examinar un 

| PE "número suficientemente grande de individuos. Encontraron también — E ES 

- que un factor simple fundamental determina la diferencia entre. ebLOR 

alto contenido de nicotina y lo que se llama condición “sin nico= 
A Sin embargo, puesto que las plantas. arbitrariamente desig- 
nadas “sin nicotina”, al ser analizadas químicamente aparecen to- 
_davía como conteniendo pequeñas cantidades del alcaloide, la e 
tuación genética puede no ser tan O como se ha indicado 


ción más barata de nicotina nspcrcidal para En control. de las pe 

_tes en los vegetales, NANA por insectos. A AO E es 
Algunas mutaciones se han conservado ' en el Abaco, aunque s 

conoce poco acerca de la posible ocurrencia de mutaciones que com- 

pasan únicamente pequeños cambios que no pudieran ser de 

tos por una simple inspección. La aparición en 1864 de la 

White Burley constituye, desde un punto de vista Pita un 


v 
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- plo conspicuo de mutación, si es verdad que tal fué el origen de la. 
variedad. Una mutación corriente es aquella que se conoce como 
- “gigantismo” o “crecimiento indeterminado” el cual es peculiar en. 
aquello de que la planta continúa su crecimienta sin formación de la 
inflorescencia terminal usual, cuando está expuesta a los largos días. 
del verano, pero con los días cortos del invierno o en bajas latitu- 
des su floración es normal. En cruces con variedades comunes del 
- tipo normal o del tipo de floración antes descripto y con diferen= 
tes especies de Nicotiana tales N. sylvestris o N. glutinosa el tipo de 
floración descripto es usualmente dominante, y probablemente un | 
gen simple lo controla. La relación 3:1 correspondiente a un par 
de factores, es, sin embargo, difícil de obtener, debido probable-- 
_mente a que el carácter es muy sensible a los cambios del medio: 
ambiente. 

Estudios citológicos sobre la N. tabacum: Investigaciones so=" 
bre el comportamiento de los cromosomas del N. tabacum, en plan- 
“tas autofecundadas y en híbridos con otras especies han sido efec=- 
tuadas por un grupo de experimentadores como Brieger, Lammerts, 
Webber, Clausen, yo y Otros. 


24 pares de cromosomas, es un alopoliploide que se ha originado: 


- ba de esta teoría se ha obtenido mediante estudios del apareamien- 
to cromosómico en individuos Fs, híbridos interespecíficos. Cuan-- 
do la N, tabacum (n=24) es cruzado con la N. sylvestris (n=12) 
el muméricamente híbrido triploide de 36 cromosomas producido, 
forma 12 bivalentes y 12 univalentes en la meiosis. Puesto que el: 
-——haploide N. tabacum no forma bivalentes, se puede suponer que la. 
formación de bivalentes en el híbrido tabacum x sylvestris es alo-- 
- sindética. Por tanto, el complemento cromosómico de la N. taba-- 
cum contiene un juego de 12 cromosomas que es genética y estruc-: 
turalmente semejante a aquel de la N. sylvestris y otro juego de 12 
cromosomas, que es estructuralmente diferente. Cuando la N. ta- 
- bacum se cruza con la N. tomentosa (n=12), el híbrido de Fa tam- 
bién exhibe 12 pares y 12 univalentes en la meiosis. Por tanto, 
==. podemos concluir que el complemento de la N. tabacum contiene: 
12 cromosomas similares a aquellos de la N. tomentosa. La: pre-= 
-—gunta ahora es ésta: ¿son los cromosomas de la N. sylvestris gené-- 


4 
o 


Es evidente que la Nicotiana tabacum que es una especie de 


-de un cruce natural de ciertas especies de 12 cromosomas. La prue: 
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tica y estructuralmente semejantes a: los de la N. tomentosa?... La 
respuesta se obtiene cruzando estas dos especies. Se observa que en 
la meiosis este híbrido forma 24 univalentes, y por lo general nin- 
gún bivalente. Por lo tanto, el juego haploide de N. tabacum está 
compuesto de dos grupos de cromosomas diferentes, conteniendo 12 
cromosomas cada uno, los que son afines de los 12 cromosomas de 
la N. sylvestris y de los 12 cromosomas de la N. tomentosa, res- 
pectivamente, y la suposición de que los progenitores de estas espe- 
cies o especies afines han tomado parte en la producción del hí- 
brido, la N. tabacum, es de mucha fuerza. 


Podría esperarse que los dos juegos de 12 cromosomas cada 
uno que se combinaron para formar la moderna especie N. tabacum, 
o tabaco de comercio, hubieran sufrido cambios en el curso de su 
evolución, de tal modo que no fueran en la actualidad exactamen- 
te equivalentes a los juegos de cromosomas existentes hoy día en las 
especies silvestres, N. sylvestris y N. tomentosa, y existen pruebas 
citológicas de que tal es el caso. Por ejemplo, Clausen ha demostra- 
do que el factor responsable del tipo de crecimiento denominado 
“mammoth” en la N. tabacum es un recesivo simple, como lo es en 
la ÑN. sylvestris y en la N. tomentosa, mientras que él debería estar 
presente en dipulicado en la N. tabacum, si no hubiera habido pér- 
dida. Mediante el uso de plantas monosómicas de la N. tabacum el 
factor de crecimiento de que tratamos, ha demostrado estar ubica- 
do en el cromosoma-F del juego tomentosa, y se ha perdido o falta 
en el juego sylvestris. Clausen encontró otros factores que se com- 
portan de igual manera, y por consiguiente concluímos que tales 
factores han sido eliminados de la N. tabacum durante el proceso 


de su evolución. Pero hay otro punto importante que debemos 


considerar: si ciertos factores han sido eliminados de la N. taba- 
cum y deseamos volver a introducirlos en la N. sylvestris o N. to- 
_mentosa, tal cosa es factible. 


He descripto el origen teórico de la N. tabacum de manera 
que ustedes comprendan la relación existente entre la citogenética 
y el mejoramiento del tabaco. Voy a tratar ahora este punto. 

De la explicación citológica que acabo de dar referente al ori- 
gen de la N. tabacum deben ser recordados los siguientes puntos re- 
planta: primero, cuando se efectúan cruces intervarietales —el ti- 
po más común de cruzamientos para mejoramiento— existen 24 


is 
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grupos de ligazón comcernientes a ellos. Esto significa que si dos 
variedades difieren en un número considerable de caracteres y si 
Uno desea cruzarlos y obtener toda posible combinación en ellos, 
sería indispensable cultivar un número muy elevado de progenies, 
_puesto que habría un gran número de combinaciones genéticas di- 
_ferentes. Segundo, si el seleccionador pretende combinar ciertas cua= , 
lidades especiales de dos variedades, que son por otra parte muy 
semejantes excepto para estos caracteres, la posibilidad de que un 
carácter deseable pueda estar localizado en el mismo cromosoma 
_que uno mo deseable, es solamente una mitad en grandor en la 
N. tabacum —una especie con 24 cromosomas por ejemplo, com- 
- parada con una especie de Nicotiana de 12 cromosomas., Entrelaza- 
- mientos cromosómicos (crossing-over) que es el medio de separa- 

- ción de dos caracteres ligados y requiere el cultivo de grandes po- 
-——blaciones, ocurre relativamente raras veces, y ésto es una valiosa 
- «propiedad de la N. tabacum. 
| -— Por supuesto, es posible mejorar el tabaco sin ningún cono- 
cimiento de su citología, pues hay seleccionadores que han mejo- 
rado desde hace tiempo las especies sometiendo a selección cruces 
intervarietales, utilizando métodos experimentales de comparación 
y de cálculo del error. Pero un conocimiento de la base citológica 
sobre la: que descansan tales experimentos de mejoramiento, permi- 
te al experimentador planear sus experimentos y en muchos casos - 
- —Mevarlos a cabo hasta el fin en menos tiempo y con menos gasto. 
Sin embargo, en el caso de un mejoramiento mediante cruces inter- 
específicos, el fondo citológico debe ser conocido, pues aquí, el nú- 
mero de ensayos y el trabajo de apreciación del error podría ser 
> tan elevado, como para tornarlo impracticable. En primer lugar, 
sin pruebas citogenéticas no podríamos conocer las otras especies 
que están estrechamente relacionadas a la N. tabacum. Por ejem- 
plo, de la información citológica que poseemos, podemos" deducir 
con certeza que de las especies morfológicamente cercanas a la N, 
A tabacum, ninguna puede ser cruzada con tabacum para producir en 

, la primera generación una planta citológicamente estable, fértil, 
que pueda segregar en las generaciones siguientes, sólo para factores 
- genéticos. La razón de esto es, por supuesto, que la diferencia en 
el número de cromosomas entre la especie N. tabacum y sus afines 
más cercanos, conduce a un desequilibrio (un balance) y la homo- 
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logía genética que produce 12 pares de cromosomas en la meiosis 
de la Fs asegura la propagación de este desequilibrio. Existen, sin. 
embargo, dos caminos de cómo introducir caracteres en el tabaco» 
por medio de la hibridación interespecífica. 


El primer método es el cruzamiento retrógrado (back cross). 
Webber, trabajando con híbridos de N. tabacum y N. sylvestris, 
obtuvo razas estables de N. tabacum con 24 y 25 pares de cromo-- 
somas, en las cuales ciertos cromosomas de la N. sylvestris fueron in- 
corporados, mediante repetidos retrocruzamientos, al N. tabacum.. 


El segundo método de introducción de nuevos caracteres me-- 
diante la hibridación interespecífica es aquel de seleccionar líneas. 
parentales de la N. sylvestris y N. tomentosa o de sus afines, cru-- 
zarlas, y obtener un híbrido Fs, el cual exhibirá la combinación 
deseada de caracteres, y luego doblar el complemento cromosómico 
del híbrido F: mediante conmociones físicas o químicas. Como es: 
sabido, se ha comprobado que el tratamiento de semillas o yemas 
en desarrollo con una solución débil de colchicina, produce parti-- 
ciones cromosómicas sin división celular, y por consiguiente pro- 
voca doblamientos cromosómicos. 


Actualmente, la dificultad de este segundo método no es la: 
obtención de un híbrido interespecífico anfidiploide implicando la. 
N. tabacum, sino la obtención de un anfidiploide fértil. Porque, 
aunque el doblamiento del número de cromosomas puede algunas: 
veces producir un anfidiploide fértil de un híbrido interespecífico 
estéril, no siempre alcanza este feliz resultado. Greenleaf, por ejem-- 
plo, trabajando con híbridos F1 entre distintas variedades de N. to-- 
mentosa y N. sylvestris, dobló su número cromosómico pero en-- 
contró que los anfidiploides eran estériles, e interpretó esta esteri-- 
lidad como debida a factores complementarios de esterilidad que: 
provocan la desintegración del saco embrionario, al estado nuclear: 
dos o cuatro. 


Como un ejemplo de lo que puede lograrse mediante la crea-- 
ción de anfidiploides estables, dos autores, Kostoff y Smith, han 
informado acerca de una tentativa para mejorar el contenido del 
tabaco en “anabasina”, un alcaloide nicotínico anteriormente no 
utilizado, que se muestra promisor como insecticida, y esto me-- 
diante el anfidiploidismo. La existencia de la “anabasina” se ha 
«comprobado, únicamente en dos especies: la N. glauca, que es una. 
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especie argentina, y la N. Debneyi, que es una especie australiana. 
El anfidiploide N. tabacum-glauca tiene mayor contenido de ““ana- 
-—basina” que la N. glauca, así como también características morfo- 
lógicas más deseables. Smith espera combinar las mejores cualida- 
des de la N. glauca, N. tabacum, N. rustica, y posiblemente N. Deb- 
neyi en nuevos tipos fértiles, doblando el número de cromosomas 
de o híbridos de F. de estas especies silvestres, con colchicina. 


Un tercer método de introducción de nuevos caracteres me- 
E e la hibridación interespecífica combina las ventajas del retro- 
cruzamiento (back-cross) y de la anfidiploidía. Por ejemplo, mien- 
_tras el retrocruzamiento puede conseguirse entre la N. tabacum y 
la Fx N. tabacum x N. sylvestris o con la Fx N. tabacum x N. to- 
_mentosa, un alto grado de esterilidad en ambas Fs determina un 
modo más difícil de transferir factores de la N. sylvestris o N. tor 
_mentosa a la N. tabacum, que la utilización de la anfidiploidía. Do- 
blando el número de cromosomas de la F., se obtiene buena ferti- 
lidad y si el anfidiploide se cruza fácilmente con N. tabacum, en 
seguida, los caracteres tomentosa o sylvestris se pueden agregar en 
la N. tabacum mediante. sucesivos retrocruzamientos. 


Como. una ilustración de lo que se puede efectuar mediante el 
“método de cruzamiento anfidiploide””, Holmes informó en 1938 
Els transferencia de una cualidad de resistencia al mosaico de la 
> A glutinosa a la N. tabacum. La N. glutinosa pertenece al mismo 
grupo. genético que la N. tomentosa y sus afines, aunque citológi- 
camente es una especie distinta. Su híbrido F: con el tabaco N. ta- 
— bacum, estéril, presenta generalmente cerca de 5 pares de cromo- 
- somas en la meiosis. Holmes señaló que este híbrido se comporta. 
como la N. glutinosa, antes que como la N. tabacum, formando 
3 ¿3 po pequeñas manchas necróticas en el lugar de la infección, más bien 


E 
que. mostrando una infección sistemática. Cuando se dobló el 


$ híbrido F' entre la N.-tabacum x N. glutinosa, el anfidiploide 
LA resultante mostró así mismo localización de la mancha, y era fértil. 
- “Repetidos retrocruzamientos del nuevo anfidiploide con el N.. ta- 
: —bacum permitieron efectuar la transferencia del carácter ““localiza- 
ción del mosaico” de la N. glutinosa al N. tabacum, se supone, me- 


diante un intercambio de segmentos entre un cromosoma tabacum be? 


> y uno de glutinosa, llevando el factor para la resistencia. ES 
É Clausen ha señalado la transferencia de un factor para el nú- 3 
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mero de hojas en el cromosoma de N. tormentosa a N. tabacum por 
el mismo “método de back - anfidiploide”, antes expuesto. 
El resultado fué la adición de 5 a 6 hojas para el número total en 
N. tabacum. 

Finalmente, existe otro método, que puede ser de valor, para 
la producción de tipos nuevos y mejorados de tabaco, el que no 
se basa en la recombinación de caracteres existentes, sino en la 
producción de nuevos caracteres. La producción de tales caracteres 
en el tabaco, mediante los Rayos - X y las emanaciones de radium, 
constituye un campo de estudio, en el cual yo y un grupo de mis 
asociados en la Universidad de California, hemos trabajado en los 
últimos 14 años. Hemos demostrado que, mediante sucesivos retro- 
cruzamientos, pueden crearse nuevos caracteres y aun estabilizarse 
como tipos nuevos, o introducirse en el tabaco. Con anterioridad, 
este método fué de mayor importancia desde el punto de vista teó- 
rico que desde el práctico, y se produjeron algunas aberraciones que 
fueron de gran valor para estudios citogenéticos. 


Los Rayos - X o el tratamiento por el radium, producen cam- 
bios —al azar— en los caracteres de las plantas, de los que el 
seleccionador puede aislar cualquiera que sea de valor, e introdu- 
cirlo en diversas variedades comerciales. Aunque no podemos diri- 
gir las alteraciones inducidas por la irradiación, este método es tan 
importante y se muestra tan promisor para el futuro, que deseo 
decirles a ustedes algo acerca de los fenómenos generales observados 
durante nuestros trabajos con Rayos - X y con el radium, sobre 
varias especies del género Nicotiana. 


¿Cuáles son los efectos de la irradiación y cómo se producen 
las alteraciones?. De mayor importancia, por ser las más frecuentes, 
las aberraciones cromosómicas pueden clasificarse —en mi concep- 
to— en las categorías siguientes: 


1. — Fragmentación cromosómica: es la más frecuente, en- 
tre los tipos de aberraciones que se observan como consecuencia de 
la irradiación. En el curso de la meiosis, aparecen unidades de cro- 
matina que son más pequeñas que los cromosomas: normales y que 
frecuentemente yacen fuera de la placa ecuatorial. Los fragmentos 
son particularmente interesantes porque posteriormente constituyen 
una parte de la guarnición de las generaciones posteriores. Además, 
y esta es una situación bastante poco común, se halla relacionada 
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con la fragmentación inicial, puesto que los cromosomas irradiados 
proceden normalmente a través de las profases de la primera meio- 
sis y los fragmentos únicamente después de haberse producido la 
separación en la anafase. ; 
Algunos granos de polen, después de tratamientos con Rayos 
X o con radium, demuestran vitalidad, y luego de fecundar a óvulos 
“no tratados, son el origen de progenies que incluyen plantas con 
-=muchos complementos cromosómicos, alterados. Sin duda, la no 
vitalidad y la competencia desfavorable eliminan los gametos que. 
SS contienen juegos de cromosomas demasiado alterados. Yo he en- 
contrado en la Nicotiana tabacum que los fragmentos son caracte- 
rísticos de las plantas cuyas placas de la primera metafase meiótica 
muestran 234 o 24 > La presencia de sólo 23,, sugiere que el 
cromosoma que originó el fragmento o los fragmentos no se ha- 
llan totalmente representados en el juego. La presencia de 24 EX : 
- indica que uno de los gametos contiene un juego de cromosomas 
no alterado cuantitativamente, más un fragmento o fragmentos de 
“otros cromosomas. 
- En algunos casos, el fragmento representa, aparentemente, seg=- 
mentos de cromosomas que están presentes en la primera metafase | 
- meiótica, aun como cromosomas bivalentes o univalentes. Algunas 
=veces, el número total de cromosomas en la primera metafase meió- 
tica no es igual al complemento cromosómico somático, normal, 
_pero los cromosomas que faltan están presentes como fragmentos 
O como adiciones a otros cromosomas, de tal manera que el juego 
completo está presente. ; 
En volumen, los fragmentos varían desde elÑOS límites de 
e visibilidad hasta aquellos que los hacen no distinguibles de los 
-—<umivalentes. Por lo común, sin embargo, tienen cerca de la mitad 
del volumen del promedio de un univalente. Algunas veces, se pier-. 
- den fragmentos durante las divisiones meióticas, pero generalmen- 
te son retenidos, como lo demuestra el hecho de estar presen- 
- tes con un número y morfología original, en las generaciones pos= 
- teriores. Esto sugiere que en tales casos, los fragmentos pueden re- 
presentar todas aquellas porciones del complemento cromosómico 
esencial para la vitalidad gamética o cigótica. ; 
2. — Función cromosómica O adición: Es este un segundo 
tipo de aberración cromosómica inducida por radiación. Este tipo 
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de aberración es frecuente y parece estar muy estrechamente relacio- 
nada con la fragmentación. En una planta irradiada, la primera 
metafase meiótica muestra bivalentes a los cuales se han fusionado 
grandes o pequeños fragmentos de cromatina. Cuando los fragmen- 
tos añadidos son pequeños, pueden estar unidos al bivalente por 
una conexión en forma de filamento, más bien que fusionados a él. 


Por su importancia en la primera o segunda anafase meiótica, 
es evidente que tales uniones son caracteres permanentes y no re- 
presentan fragmentos homólogos o univalentes conjugados con un 
compañero bivalente. Por lo tanto, antes que mostrar la separación 
característica de los elementos de un multivalente, permanecen co- 
mo adiciones estrechamente - asociadas durante ambas divisiones 
meióticas. Además, evidencias citogenéticas acerca de las generaciones 
subsiguientes muestran que ellas se mantienen a través de la mitosis 
sucesiva y de la meiosis, También ocurren a menudo muy pequeños 
fragmentos unidos por un filamento a un bivalente. 
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3. — No conjunción y cromosomas no apareados: Las alte- 
raciones inducidas por irradiación pueden producir una disminu- 
ción en la firmeza de la conjugación de los cromosomas, y por lo 
tanto, no es sorprendente que cromosomas no apareados ocurran 
en las diacinesis y en la primera metafase meiótica de plantas trata= 
das. En contraste con los bivalentes esféricos del tabaco, la conju- 
gación “suelta” puede producir un bivalente en forma de anillo, 
o uno unido a otro extremo únicamente. Cuando la: atracción que- 
da débil el compañero bivalente se encuentra en la primera metafa- 
se meiótica lado a lado, pero no apareado. Este tipo de conjugación 
es característica de los pequeños cromosomas de la N. tabacum y 
de aquellos que se han reducido de volumen como resultado de frag- 
mentación o deleción. La conjugación “suelta”? también ocurre en 
el caso de fragmentos apareados en la segunda y tercera generación 
posteriores al tratamiento con Rayos-X. La última condición 
ocurre cuando hay una ausencia completa de apareamiento, condi- 
ción que, por lo común, afecta únicamente a pocos cromosomas, 
pero que algunas veces puede tener mayor extensión. 


Cuando la conjugación decrece en la gametogenesis se puede 
esperar que la progenie contenga adiciones o subtracciones del juego 


cromosómico normal. Las clases más frecuentes de cambios de este - 
tipo son monosómicos y trisómicos. 


: “mosómicas que ocurren en Pla tes se pueden e por me- 
Íx dio de los. Rayos - - XK o mediante tratamientos con radium. 


Cambios cualitativos o mutaciones de genes 
sE “Habiendo ' “revisado Pont 10% tipos de alteraciones en 
_ daa u organización que los cromosomas muestran después de la 
irradiación, “deseo referirme ahora a las alteraciones inducidas sobre 
la calidad de los cromosomas, las llamadas ' “mutaciones de genes”, 
ES que se han descripto como consecuencia de tratamientos por los 
pe Rayos - X o el radium. Aquí nos encontramos ante los siguientes 
problemas de interpretación: Todos los tipos de alteraciones cuan- 
titativas cromosómicas, inducidas, que acabo de describir, pueden 
- continuarse ae una variación en los caracteres externos y fisioló- 
-gicos| de la planta. En algunos casos, las relaciones genéticas que es- 
o variaciones. dan en cruces con tabacos normales son E a 


a una “mutación E genes”. Personalmente, creo que to- 
das las denominadas * “mutaciones de genes” que se producen en la 
«naturaleza o que siguen a la irradiación, pueden interpretarse como 
E, pro l ctos de alteraciones en la cantidad o estructura de los cromo-. 
e existan o no pruebas citológicas confirmatorias. Otros au- 
ores pueden continuar refiriéndose a las mutaciones de genes cuan- 
e do no tienen estas pruebas citológicas: Mediante ésto, ellos signifi- 
an que los genes han sido alterados en su calidad —estructura mo- 
Jecular— tal vez, de í modo que una parte se ha convertido en algo - 
diferente de lo. que fué originariamente, sin sufrir ningún cambio en 
da cantidad u- organización del cromosoma mismo. De acuerdo con 
$ tal interpretación, podríamos hablar de un cierto número de “mu- 
¿ aciones de genes” que habrían sido inducidos por irradiación en el 
tabaco. La letalidad, “que es común después de la irradiación, y la va- 


1 ón en los caracteres vegetativos y Hlorales, son ejemplos de lo 
A que. se : lema. así. de mutaciones de genes”. 


Extensión, características e importancia práctica de las variaciones 
que siguen a la irradiación 


Dosis apropiadas de Rayos - X o de radium aplicadas sobre 
el polen o semillas del tabaco pueden producir una primera genera- 
ción irradiada, en la cual casi cada planta puede exhibir visibles y 
hasta muy resaltantes alteraciones en sus caracteres. Los. cambios 
pueden afectar todas las partes de la planta, tales como el 
tamaño, forma y color de las flores, forma, tamaño y estructura 
de las hojas, tamaño y altura de la planta, precocidad: O retraso en 
la floración, abigarraduras, etc., etc. Muchos de estos tipos de va= 
riación inducida por la irradiación podrían llamarse * “cambios des- 
favorables” por el seleccionador del tabaco comercial, peto: A 
- de ellos son bastante valiosos e importantes. 

y A la siguiente pregunta: ¿pueden algunas de estas variaciones a 
tan fácilmente producidas por irradiación, ser estabilizadas de ar E 
modo que puedan utilizarse como nuevos tipos estables de tabaco? 
- se puede responder “sí”, en algunos casos, y “no”, en otros. Mono- 
-sómicos y Ersómicos, por Jeneo: no a obtenerse SES A 


Dades: en el comportamiento cromosómico en E meiosis, que Ae ele 

rren como resultado de su desequilibrio cromosómico, _contraría pS 

la formación de gametos viables. Lo mismo podemos esperar de las ET 
de Inversiones, a menos que se vuelvan homocigotas; sólo originarán - e 
3 fragmentos adicionales mediante el rompimiento de los puntas que 30 
E se forman el curso de la meiosis. 


tb 


ado esabilae a las deficiencia sida enn dos son. Pe. 
- pueden persistir en el estado homocigota si son pequeñas. a A 
Los tipos fragmentales pueden estabilizarse si el fragmento 
se añade' a otro cromosoma o silos linajes derivados: contienen frag- : 
mentos homólogos que pueden conjugar unos con Otros. - Igual- h 
mente, translocaciones e inversiones homocigotas pueden existir en. 
linajes estables, y por supuesto también las. llamadas * “mut 
- de genes”. > 
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Finalmente, como un ejemplo de la producción de¡alteraciones 
: cromosómicas viables de naturaleza cuantitativa o cualitativa de 
las cuales pueden obtenerse linajes puros bien definidos así como 
Otras, producto de recombinaciones y reorganizaciones, voy a des- 
cribir un experimento que el Dr. Avery y yo llevamos a cabo hace 
algunos años. Obtuvimos al cabo de seis generaciones, de la proge- 
_nie de-un gameto femenino de la especie N. tabacum tratado con 
ñ Rayos - X, siete tipos puros derivados, así como también siete Otros 
tipos no completamente estabilizados. Algunos de estos tipos deri- 
-wvados de irradiación diferían tan marcadamente de sus hermanas 
IO. irradiadas, que si se las hubiera encontrado en la naturaleza, 
se las hubiera denominado “variedades” y hasta “especies” en al- 
gunos casos. Estos tipos diferían unos de otros y del testigo, en su 
As hábito, forma de la hoja, flor y cápsula, así como en el color de las 
hojas y de las flores. Examinando estos casos, encontramos que 
+ cinco, cuando menos, de los 24 cromosomas que constituyen el. 
juego haploide de la especie N. tabacum, habían sido alterados y 
- que en la producción de 14 tipos ¡provenientes de irradiación, se 
incluían transgresiones, deficiencias homocigóticas, duplicaciones y 
probablemente hasta translocaciones. dd 0 
: Como resultado de este breve trabajo acerca de los cambios 
producidos mediante la irradiación, se podrá advertir las esperanzas 
EG ue se pueden tener acerca del futuro del mejoramiento del tabaco. 
el. Cuando la técnica de la irradiación que he citado se combine con 
o los Otros métodos de mejoramiento del tabaco, será posible abrir 
O nuevo y muy inmenso campo para tal finalidad. Además, si se 
pudiera tener éxito en el control de la dirección de los cambios orl- 
pues ginados mediante la irradiación, la potencialidad de este método 
sería prácticamente yilimitada. En tal caso, se podrían “fabricar” 
plantas, de acuerdo con las especificaciones dadas. Pero, aun sin la 
posibilidad de controlar las mutaciones producidas, las perspecti- 
IAS para mejorar el tabaco mediante, la utilización de los Rayos - X, 
del radium y de otras sustancias irradiantes, es magnífica. 
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LA CITOGENETICA DE LAS PLANTAS DECORATIVAS 


En este capítulo voy a explicar algunos de los modos en que 
los principios citogenéticos han contribuído al mejoramiento y des- 
arrollo de nuevos tipos de plantas decorativas. 

Nuestros antepasados primitivos estaban muy ocupados con 
las necesidades de la vida paar preocuparse de las plantas cuya única 
virtud era la belleza. Por esta razón, probablemente, el cultivo de 
las plantas decorativas no comenzó hasta haberse logrado un tipo 
«de condiciones de vida permanente. Y cuando el hombre se dedicó 
por primera vez al cultivo de las plantas decorativas lo hizo, tal 
vez, transplantando las plantas silvestres más hermosas, practican- 
«do así la primera selección de plantas decorativas. 

Los primeros registros de selecciones y ensayos de criar plan- 
tas productoras de flores son muy escasos. Muchos trabajos se han 
hecho desde principios del siglo diez y ocho pero no tenemos datos 
sobre ellos. El primer registro auténtico acerca de la hibridación de 
las flores apareció en 1717, y consistió en el cruzamiento de T'ho- 
mas Fairchild entre un clavel y un diauto (clavel barbado). 

Es probable que la mayoría de las plantas decorativas que co- 
nocemos hoy día, fueron desarrolladas antes del nacimiento de la 
ciencia genética. Los criadores de plantas hacían cruzamientos, cría- 
ban grandes números de plantas y encontraban, a veces, nuevas va- 
riedades deseables. Miles de variedades de rosas, tulipanes, dalías 
y otras flores se desarrollaron de esta manera. Con la llegada de la 
ciencia genética y de la citogenética, el criador de plantas pudo hacer 
experimentos para producir la eliminación de características no de- 
sseadas y el aumento de características deseadas y le fué posible com- 
prender las razones fundamentales del cruzamiento de plantas. Des- 
de entonces, se han producido muchas nuevas variedades de plan- 
tas decorativas y se han mejorado muchas de las existentes. Los 
criadores de plantas anteriores a Mendel y posteriores a Mendel 
han tenido tanto éxito que hoy día hay aproximadamente 15.000 
variedades de rosas, 8.000 variedades de tulipanes, 7.000 varieda- 
«les de dalias, etc. 
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e ON Técnica de crianza 


e El primer paso en el trabajo de cría es el transporte del polen 
> “de la antera al estigma de una flor. Como es sabido, hay dos tipos 
de polinización: autopolinización y polinización por cruzamiento. 

La autopolinización se lleva a cabo fácilmente encerrando la flor en 
una jaula de tela o bolsa de papel antes de florecer. Algunas plantas 


necesitan un agente de polinización porque el estigma sobresale ao 


ba de las. anteras o por cualquiera otra razón. En este caso la plan- 
0 se sacude varias veces cada día para esparcir el polen o se introdu- 
ce un: insecto en la bolsa de papel. Frecuentemente se hallan plantas 
que son autoestériles. "El grano de polen no puede germinar en el. 
estigma o, si germina, no , puede crecer hacia abajo del estilo al hue- 
vo O la velocidad de su crecimiento es muy tardía para efectuar fer- 

- tilización antes de que la flor, se .marchite. Generalmente estas di4.. 
E _ficultades se. pueden vencer. Los granos de polen se pueden hacer 
- germinar en una solución de azúcar que es después embadurnada 
en el estigma, o, si la difícultad es causada ¡por un crecimiento tar- 
dío, el polen se coloca en el estigma de una flor joven, que no se 
ha abierto, para que tenga un comienzo temprano en su jornada. 

La autofertilización se ha efectuado también en algunos casos cor- 
tando una rebanada delgada Se estigma antes de colocar allí el 


polen. ' e 
Lar base. eeuprica de la e nlidad se ha da en mu- 


6 chas plantas, pero especialmente. en el tabaco y en los dragones. En 
> “estos casos se halló que una serie de genes controla la velocidad del 
crecimiento del tubo polínico. Por ejemplo, un tubo polínico que 
lleva el gen A no crecerá bastante aprisa hacia abajo del tejido esti- 
ab (que también tiene el gen A) para efectuar la fertilización 
mientras que en el tejido estilar que contiene el gen B crecerá con 
E una velocidad normal.. t 
8 Se Una fecunda polinización por eruzámiento depende en mucho 
z de conocimiento de la estructura de la flor que se va a polinizar y 
también de la habilidad en la manipulación. Es necesario proteger 
: E Ms 00 estigma de todo polen y esto se hace casi siempre quitando las 
> anteras antes de que se emita el polen. En el caso de una familia 
E compuesta, como la de las caléndulas, esto es tan difícil que a veces 


se usa Otro método, menos seguro Je de cierta eficacia. En el 
ho ¿% A e . 


flósculo compuesto, el estilo se rodea de las añteras. que forman. un s 
círculo cerrado a su alrededor. En cuanto crece, pasa el tubo de las 
anteras, recogiendo el polen mientras avanza. En algunas flores 
compuestas, la velocidad del crecimiento es tan rápida que el estig- 

ma emerge antes de que el polen en él depositado tenga tiempo de 
germinar. Si se usa rápidamente un fino rocío de agua el polen se 
puede lavar antes de que germine. En caso de que la flor sea auto= 
estéril, la polinización por cruzamiento se simplifica, porque no es 
Necesario tomar ninguna clase de precauciones contra la auto- Pob 
nización. E A 


» 
S 


Métados ¡para pedos tipos supero de plantas decorativas 
El método más primitivo y más coumentes usado para criar 
flores se conoce con el nombre de selección en masa. La mayoría de 
las flores que tenemos hoy se originaron de esta manera. La selec= SS 
ción en masa consiste en salvar sólo las mejores plantas de. una va= 
riedad para semilla. No toma en consideración el hecho de que 
las mejores plantas pueden ser el resultado de un ambiente mejor, y 
Ein a mejor. transmisor 0% ambas cosas. Este método 


E ali Ye también, como da eciMa dd todás las da dd 
- se mezcla, es difícil valorizar algún mejoramiento. Sin embargo, 
a pesar de estas faltas, la selección de las plantas buenas mejora 2 
- gradualmente la variedad, pero se necesitan muchos años. para no- 
tar los efectos. 


AS 
Después de la selección en masa se usó el método llamado p 
ES selección de línea. En este. método, el criador. e e las 


cau- de 3e 


0 por la: pat o por SUERO sea pa Et : 


puede determinar si la planta madre es homocigota o O heterocigota 
- para esa variación. Si pe la progoet muestra. el mismo ás 


A 
% 
pd 


é 
50 


R 
SS pz - ; 
LA CITOGENETICA 401 E 

o u% o Y . . . . k q 

uniformes en el hábito de crecimiento y en otras características. ES 


Por lo que respecta a las características indeseables se notaron pron- 
to y se eliminaron en pocas generaciones. ' 

- Un tercer método de crianza es la hibridación, o sea el cru- 
-  zamiento entre plantas para obtener nuevas plantas que combinen 
En as cualidades deseables de cada progenitor. Es cierto que muchos 
de los criadores primitivos cruzaron plantas por polinización, pero 
e pocos comprendieron la importancia de seguir su trabajo más allá 
de la primera generación híbrida o generación Fi. Sí ninguna de las 
plantas de la generación F: eran deseables, se echaban todas a un lado. 
El descubrimiento del trabajo de Mendel en 1900 demostró la im-. 
3 portancia de continuar con las generaciones subsiguientes. Éste tra- , 
bajo mostró que las nuevas combinaciones de características, que no 
se pueden ver en la planta híbrida, ocurren en plantas que descienden 
-——deella. Es en la segunda generación, la F», en donde las combinacio- 
3 nes de características parentales se encuentran, Sin duda, la hibrida- 
ción será cada vez más importante en la crianza' de las plantas orna- 
mentales. Es el único modo de obtener las nuevas combinaciones de 
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plasma germinal deseable. Frecuentemente, una variedad puede ser 
A E qa nl b , 7 . ps . 
MS deseable y al mismo tiempo tener una mala característica, que le qui- 
A Ca: su popularidad. En muchos de estos casos, dicha característica 


puede ser substituída por una característica de otra variedad.“ Esto se 


Mi hace por medio de un cruzamiento entre las dop variedades y culti- 
- vando una generación grande de F», en la cual esperamos encontrar. 


ma planta que combina las características deseables de los dos padres. 
A h ; , . de o a 
Mo -En algunos casos la planta híbrida es autoestéril, especialmente 
=> silos dos progenitores son de diferentes especies. En este caso, se 


A + pueden obtener algunas semillas retrocruzando el híbrido con sus 
¿ES progenitores. Muchas veces, cuando el criador cruza dos plantas, 
es porque quiere crear un tipo nuevo de planta que combine muchas 
> características de una planta y sólo pocas de otira. En este caso, es 


mejor retrocruzar el híbrido resultante con su progenitor que tiene 


eh, 


os caracteres deseables varias veces. En pocas generaciones, probable- 
mente, la herencia deseada del mejor progenitor se acumulará y por 
medio de selección de las características deseables del otro progenitor 
se puede retener de modo que las plantas se aproximen al ideal que 


se va a obtener. 
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Variaciones bruscas o mutaciones 


El origen de la mayoría de los tipos de plantas ornamentales 


ha sido el resultado de los métodos de cultivo que acabo de mencio- * 


nar. Sin embargo, hay otros modos de originar nuevas variedades. 
Muchas variedades de flores, particularmente:las rosas, claveles y 
crisantemos se han originado como mutaciones o variaciones bruscas 
o espontáneas. Las mutaciones pueden ocurrir en los granos del po- 
len, en los óvulos o en las partes vegetativas de la planta. Algunas 
veces la rama de un lado da una flor que es distinta de las flores de 
otras partes de la planta; cuando la planta se puede propagar vege- 
tativamente es relativamente fácil de introducir este mutante como 
una nueva variedad. Este tipo de mutante de una rama se, llama va- 
riante de yema. 

Cuando una mutación ocurre en una célula sexual, no puede 
aparecer hasta en la próxima generación y solamente si es dominante, 
Si es recesivo y la planta en que ocurre se autopoliniza, se mostrará 
en la segunda generación y si la planta paterna se poliniza en for- 
ma cruzada no aparecerá por varias generaciones. 

Como los cromosomas son los portadores de las unidades de la 
herencia, cualquier cambia en ellos debería de afectar la planta. Ta- 
les cambios se pueden provocar artificialmente, y hablaré acerca de 
ellos después. Pero estos cambios de cromosomas ocurren en la na- 
turaleza también. Ocasionalmente, los genes en un cromosoma se 
rearreglan por inversión o translocación. La pérdida de parte del cro- 
mosoma es casi siempre letal pero en algunos casos destrucciones pe- 
queñas o duplicaciones pueden sobrevivir. La pérdida de un cromo- 
soma es casi siempre fatal a la planta y la adición de un cromosoma 
le quita el balance al juego de cromosomas de tal manera que hace a 
la planta no viable o extremadamente débil. Sin embargo, si un jue- 
go completo de cromosomas se duplica, tal planta es viable y cuando 
es estable también se obtiene una nueva' variedad o especie. Natural- 

mente, la planta que resulta de cualquiera de estos cambios puede 
ser diferente de la que tiene cromosomas normales. 

El doblamiento del número de los cromosomas o tettaololó es 
importante y puede ocurrir de varios modos. Algunas veces una cé- 
lula extrema de una yema terminal dobla sus cromosomas; enton- 
ces todos sus descendientes tendrán el número doble de cromosomas 
y una flor y rama tetraploide resultará. Cuando los gametos se pro= 
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aploide € O, una ala de una cigota diploide normal doblará su. 
- número de cromosomas y. después, en vez de dividirse en dos células 
- diploides, los cromosomas se juntan otra vez, una membrana nuclear 
se forma, y una célula cigota tetraploide resulta» La planta que crece: 
Ñ de esta cigota, es por supuesto, tetraploide. Tal núcleo tetraploide: 
ES" Pa resulta de la falta de la división de la célula después de que los: 
cromosomas se han dividido, se llama núcleo de restitución. 

e Un buen ejemplo de este doblamiento del número de los cro-- 
—moOsomas en una variante de yema es el caso de la Primula kewensis, 
la bellorita. Un cruzamiento hecho entre dos especies de primulas 
con 18 cromosomas resultó en un híbrido estéril. Un año apareció. 
de repente en una planta una rama con flores grandes, fértiles, cuyo: | 

s - número de cromosomas era 36. La progenie de estas flores que tetra-- 

- ploide, tomado el nombre de Primula kewensis. 

Un ejemplo de doblamiento espontáneo de los cromosomás en - 
un embrión de una célula es el de la Nicotiana digluta, que fué estu= 
as por el Dr. Clausen y yo. La Nicotiaría glutinosa con 24 cro- 
, na fué cruzada con N. tabacum con 48 cromosomas. Todos: 
los “híbridos deberían de haber tenido 36 cromosomas, pero uno- 
tuvo 72. El doblamiento debe de haber tenido lugar después de la 
fertilización porque es pedir mucho a la casualidad que ambos, el. 
huevo y el: esperma que fertilizaron, fueran diploides. 


- Métodos artificiales de cambiar el protoplasma emita 


7 


' 


3 Estas “mutaciones y cambios cromosómicos que acaba de descri=- 
a bir han sido accidentales y el criador no tiene control sobre ellos. En. 
su mayoría, no sabemos su origen. Sin embargo, recientemente, 
agentes externos tales como los rayos - X, el radium, la luz ultra. 
DS) = - violeta, el calor y algunas substancias químicas, han sido efec-- 
EE tivas en producir tales cambios. Esta producción «artificial de cam-=- 
Os cromosómicos augura posibilidades maravillosas en el futu- 
ro para el mejoramiento de las plantas, y mientras que la mayoría. 
de estas. plantas puedan ser inferiores O no viables, algunas serán. 
- superiores y probablemente reemplazarán “algunas de nuestras ac-- 
sgae variedades. | : 

- Parte del trabajo precursor para “mostrar los efectos de los: 
rayos - 2 y cel radium sobre las plantas ornamentales fué hecho- 
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por un grupo de nosotros en la Universidad de California. Las 
plantas que usamos fueron varias especies decorativas de tabaco. 
Ambas flores y, por tanto las células sexuales, y semillas, fueron 
expuestas a la acción del radium y los rayos - X. En el caso de 
semillas sin germinar, un retardo en germinar resultó, pero las 
plantas que crecieron de estas semillas fueron normales, en todo 
sentido. Sin embargo, si semillas germinantes o pequeñas plan- 
tas se trataban con el radium o los rayos - X, resultaban muchos 
cambios en crecimiento y forma. 


En una serie de experimentos, tuvimos el éxito de obtener 
nuevos tipos de plantas como resultado del tratamiento de los 
rayos - X en: las células sexuales de las plantas de tabaco. Esto 
se hizo exponiendo botones en los cuales las células madres de los 
huevos apenas comenzaban las divisiones que dan por resultado 
los óvulos o gametos femeninos. Después de este tratamiento los 
botones se polinizaron con polen de flores no expuestas al tra- 
tamiento. Y si un cambio ocurriera en un óvulo y esta célula fuese 
polinizada con polen normal, la nueva condición aparecería in- 
mediatamente, si fuese dominante. Pero si fuese recesiva, no apa- 
recerá hasta la segunda generación. 


Siguiendo este tratamiento encontramos muchas plantas que 
diferían marcadamente de sus hermanas que no habían sido tra- 
tadas, Una de estas plantas variantes fué escogida para estudiarse y 
se autopolinizó. Después de seis generaciones obtuvimos varios ti- 
pos nuevos puros de plantas y varios todavía no fijos. Algunos 
de estos tipos son tan distintos de sus hermanas que no se han 
expuesto a los rayos - X, que probablemente son especies y: va- 
riedades enteramente nuevas. Se diferencian una de otras y de las 
plantas no tratadas, en su hábito de' crecimiento, en la forma de 
las hojas, flores y en la cápsula, y hasta en el color de las hojas 
y las flores. 


Otro informe acerca de los efectos de los rayos - X en plan- 
tas florales fué publicado por Moore, quién expuso bulbos del 
Lilium regale a los rayos - X. Cuando los bulbos expuestos flore- 
cieron, dos de ellos mostraron un comportamiento extraño en sus 
anteras. Las flores fueron un poco distintas de los lirios no ex- 
puestos, pero las anteras no se abrieron y emitieron su polen. Y 
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- «como el polen aids sobre los pétalos quita el buen aspecto de 

la flor, esta nueva variación es de valor. , 5 

sa Hasta muy recientemente, no había un método consistente 

5 bueno para doblar el número de los cromosomas de una plan- 
ta. Algunas veces el tratamiento por el frío o el calor producia 

gametos diploides, otras. veces el doblamiento de los cromosomas 

resultaba. en tejidos cicatriciales de plantas jóvenes decapitadas; 


“ cientemente, | se há descubierto que el tratamiento con ciertas subs- 
tancias químicas es un modo efectivo de doblar el juego de los 
; CrOMOSOMAS : :de una planta. La substancia química usada con más 
s - frecuencia es el alcaloide. colquicina. El método acostumbrado es 
ESE de mojar las semillas en una solución de colquicina, de como 
0.1 por ciento, o de regar la solución sobre semillas germinantes o 
- plantas pequeñas. Si la concentración de la colquicina no es muy 
fuerte, el rajamiento de los cromosomas tiene lugar pero el me- 
«canismo mitótico se modifica de tal manera que la división de 
las: células no se efectúa. De modo que resultan núcleos de restitu- 
ción, y plantas tetraploides, o parches, de tejidos tetraploide se 
produce. Recientemente el tratamiento de la colquicina se ha 
perfeccionado a tal grado que una descendencia poliploide se pue- 
de producir a- voluntad, dándonos un método que puede ser de 
mucho valor en las manos de criadores de plantas y genetistas. 

- Doblamientos del juego cromosómico se han obtenido con 
eel uso. AS otras substancias químicas, como el acenaptheno, y ácido 


Antes de. tratar el E directo del estudio de la. bolos 
en la crianza de flores debo de insistir en el hecho que las mutacio- 
nes. y cambios cromosómicos, con excepción del doblamiento cro- 
mosómico, no som direccionales. Quiero decir que tratando las 
as con. rayos - X, radium, etc., etc., criamos la generación Ei 
Doy: siguientes, y escogemos sólo las plantas que son superiores. Hasta 
y Eo no hemos podido influir la dirección de los efectos que son 
producidos por los agentes que acabo de describir. Si, en el futu- 
ro, pudiéramos . hacer esto la ciencia de la crianza de plantas y 
0 añímales se tora ta instantáneamente y podríamos criar 


pero estos resultados positivos eran esporádicos. Sin embargo, re- 
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Como la ciencia de la citología contribuye a la crianza de las flores 


Ahora quisiera dar algunos ejemplos prácticos del valor de 
la citología en la creación de las plantas. 


Por ejemplo, el criador experto desea saber el número de cro-- 
mosomas de la planta con la que está trabajando. En primer lu- 
gar, determina el número de plantas que criará para obtener una 
combinación deseada de las características en que está interesado. 
Como un ejemplo supongamos que cierta planta tiene pétalos ro-- 
jos y oblongos. El criador quiere una planta roja pero sin los pé-- 
talos oblongos. Ahora bien, si esta planta tiene cuatro cromosomas 
en sus células sexuales, hay una posibilidad de uno a cuatro que 
estas dos características están encadenadas ——<quiero decir, que es-- 
tán en el mismo cromosoma y se heredarán en conjunto. Si hay 
ocho cromosomas la probabilidad es de uno a ocho que están en- 
cadenadas. De modo que, mientras más pequeño sea el número de: 
los cromosomas, más grandes es la probabilidad de encadenamien- 
to entre dos o más características y más grande el número de plan-= 


tas que se tienen que criar para quebrar el encadenamiento por 
medio de cruzamientos. 


Otro punto citológico de interés para el criador es la parte: 
importante que el número de cromosomas parece tomar en la crian-- 
za de especies híbridas. Cuando las dos especies tienen el mismo- 
número de cromosomas, las probabilidades de obtener híbridos en-- 
tre ellas es mayor que cuando son distintas. Sin embargo, hay 
casos de híbridos entre especies con números diferentes de cromo-- 
somas. Y también en estos casos, es importante saber el número de: 
cromosomas, porque casi siempre estos cruzamientos son de más: 


éxito solamente cuando el progenitor materno tiene más cromo-= 
somas. 


El número de cromosomas en una planta tiene que ver a veces 
con su esterilidad. Por ejemplo, los lirios tienen comúnmente 24 
cromosomas en sus células somáticas, pero la Ligudia (Lilium ti-- 
grinum Ker), que es autoestéril, tiene 36 cromosomas, tres de cada 
clase, en vez de 2 de cada clase. Esta condición causa la esterilidad 
por las irregularidades meióticas, y tal variedad de planta tiene que 
propagarse asexualmente. En algunas especies de plantas se hallan 
diferentes variedades en una serie de números de cromosomas. Así 
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-en ES fsios puede haber una variedad con La cromosomas en las 
células somáticas y se llama haploide; otra con 24 cromosomas, (di- 
- ploide); otra con 36 (triploide); otra con 48, (tetraploide); y 
otra con 60, (pentaploide), etc. 

-Es importante discutir la proposición de cómo el conocimiento 
de que la Ligudia es un triploide puede ayudar en la crianza de las 
flores. Para contestar esta pregunta es necesario dar una explicación 
_prevía. Primero, hemos visto que normalmente las células sexuales 
de una planta contienen la mitad de los cromosomas característicos 
“de esa planta y cuando dos células de ese tipo se unen, el número 
diploide se restablece. Pero en adición hay muchas variedades tri- 
ploides en la naturaleza y pa deben su existencia a es- 
tos dos modos. ; 

(1) Una tetraploide puede ser polinizada por una diploide. 
Por ejemplo, un lirio tetraploide, con 48 cromosomas, produce Óvu- 


- produce granos de polen con 12 cromosomas. 


(2) Cuando los gametos se forman, la reducción normal de 
les cromosomas puede no efectuarse, produciendo óvulo o polen 
diploide. Cuando una célula sexual diploide se une con una cé- 
lula haploide, una planta triploide resulta. El lirio triploide tiene 
_que haber resultado de esta manera, porque no se conoce ningún 
lirio tetraploide. e 


o triploide no es de valor por sí mismo, no interesa usar- 
lo en un programa de crianza. Las plantas triploides o son estériles 
o dan una progenie débil o no deseable, porque el ciclo meiótico es 
anormal y se producen células sexuales con número anormal de 
cromosomas. De modo que un triploide con 36 cromosomas, cru-= 
zado con un diploide de 24 cromosomas, debería de dar plantas 
con 36 a 24 cromosomas, y tales plantas son invariablemente anor- 
males. 

"Sin. embargo, si una planta valiosa de flores se produce y se 
puede propagar vegetativamente, por estacas o bulbos, no es nece- 
sario que sea fértil y tenga semilla. Por ejemplo, un clavel de valor, 


visión. : 
Volvamos un momento a mi descripción del doblamiento del 


número cromosómico y veremos que el decubiimiento y aplicación 


los con 24 cromosomas, y un lirio diploide con 24 cromosomas, 


triploide, rosa O geranio, podrían fácilmente aumentarse por di- 
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de métodos artificiales para doblar el número de cromosomas es 
un factor importante en el mejoramiento de la planta. Porque, si 
podemos doblar el número de cromosomas en una planta, y cruzar 
el tetraploide con un diploide normal, podemos producir un tri- 
ploide que puede ser una planta superior en apariencia. Y tienen 
otra ventaja las plantas de flores triploides: casi siempre son esté- 
riles, y como no producen semilla, las flores están frescas por más 
tiempo. 

Además de las irregularidades en el número de cromosomas, 


hay otras peculiaridades cromosómicas «que han sido de valor en la, 


crianza de plantas florales. Algunas veces una variedad persiste 
año tras año en producir un número de formas variantes, aun des- 
pués que se auto-poliniza. Tal planta no se puede criar normal- 
mente y algunas veces la situación es el resultado de la estructura y 
comportamiento de los cromosomas. 


Uno de los mejores ejemplos de este tipo de comportamiento 
se encuentra en la doble - o “siempre variante”, Matthiola inca- 
na. Esta planta tiene dos tipos distintivos, la forma. de flores sim- 
ple y doble; la última no contiene anteras o pistilos y por eso no 
ptoduce semilla. La reproducción, por esta razón, se lleva a cabo 
con las plantas de flores simples. Las formas de flores dobles son 
más bonitas y por eso los criadores de flores están siempre intere- 
sados exclusivamente en ellas. Ya hace algún tiempo que los gene- 
tistas de plantas saben que tres tipos de plantas sencillas. Uno no 
produce dobles cuando se autopoliniza, el segundo produce alrede- 


dor de un 25 por ciento de dobles, y el tercero alrededor de 54-56 * 


por ciento. Naturalmente que el tercer tipo, que se llama “siempre 
variante”, por el porcentaje alto de dobles que produce, es la que 
se usa para semilla. | 


El problema de explicar el comportamiento del linaje de las 
plantas del tipo “siempre variante” atrajo a muchos investigadores, 
y fué explicado finalmente por Philip y Huskins, quienes publica- 
ron un estudio citológico sobre los linajes de este tipo en 1931. Pa- 
ra poder comprender su trabajo es necesario recordar que sólo un 
miembro de cada par de cromosomas está presente en la célula del 


sexo. El par de cromosomas del cual un miembro lleva el gen re- 


cesivo para el doblamiento y el otro miembro el gen dominante pa- 
ra la sencillez, de modo que nunca se unen en la misma célula de 
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sexo. Philip. y Huskins pudieron mostrar que las plantas simples 
del tipo “siempre variante” tenían un par de cromosomas que di- 

ferían uno de otro en apariencia, faltándole a uno un bultito en 
su extremidad. Esto es muy significativo si recordamos que nor- 
.malmente los dos cromosomas de un par son idénticos. Los inves- 
tigadores encontraron que la presencia del cromosoma sin el bultito 
Obraba como un letal para los granos de polen en los cuales ocurría. 


rro citólogo, Frost, trabajando con Matthiola, ha demos- 
trado igualmente el valor de la citología para la crianza de plantas 
y quisiera describir su trabajo antes de concluir este capítulo. El ha 
mostrado que la proporción de plantas de flores dobles se puede au-. 
mentar mucho. En una de las variedades que creció, encontró una 
- planta de flor sencilla peculiar con hojas delgadas y angostas. Cuan-. 
do esta planta se autopolinizó dió alrededor de 47 por ciento de 
sencillas y 53 por ciento de dobles. Alrededor de 37 en cada cien 
plantas tenían las hojas delgadas y angostas de la planta paterna, 
y estas plantas eran débiles en su crecimiento y feas. Las plantas 
: normales que descendían de estos progenitores de hojas angostas fue- 
ron 90 por ciento dobles. Como las hojas delgadas son visibles has- 
AS ta recién” nacidas, las plantas que tienen hojas delgadas se pueden 
tirar en esa etapa. y entre las plantas que quedan habrá sólo 10 por 
ciento de sencillas. Pero para continuar esta situación es necesario 
salvar. sólo la semilla de las variedades con planta delgada. 


> 


a explicación de esta condición interesante se loma ha=. 
- ciendo un estudio citológico de los cromosomas de las plantas con 
- hojas delgadas. Además de los supuestos 14 cromosomas, estas plan. 
_tas tenían una pequeña pieza “de cromosoma que los citologistas lla= | 
_man un fragmento. Estas plantas, entonces, tenían 14 + 1 cromo- 
“somas. Evidentemente este fragmento era la parte que llevaba el gen 
a: la sncillez o doblamiento y como sólo las plantas de hojas del- 

gadas contenían el fragmento, se concluyó que las hojas delgadas 
| ras también causadas por su presencia. Como un gen de sencillez 
estaba también en el fragmento, estas dos características, sencillez y 
ye 0Ja delgada, se comportaron como los genes encadenados —quiero 
decir, con la tendencia de estar unidos de una generación a otra. 
- De modo que si se arrojaban las plantas delgadas cuando recién na- 
za _cidas,- era lo mismo que arrojar la mayoría de las plantas sencillas, 
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y así ahorrar al criador el tiempo y gastos necesarios para cultivar 
las plantas de flor sencilla no deseadas. 

Sólo he dado unos cuantos ejemplos que tienen que ver con la 
importancia de la citología en el crecimiento y mejoramiento de las 
plantas ornamentales. Hemos trazado la crianza de las flores desde 
el tiempo en que no se conocía la citología cuando variedades nue- 
vas se establecían como resultado de selección de plantas nuevas o 
mejoradas que aparecieron en los criaderos, hasta el presente, en que 
son estudiadas las causas fundamentales de la variación y el mejora- 
miento de las plantas se lleva a cabo en la forma de experimentos 
científicos y aplicaciones. Puede ser que el futuro del mejoramiento 
de las plantas descanse en el desarrollo de los métodos artificiales para 
producir variaciones que nos darán numerosos tipos nuevos de plan- 
tas. Podremos entonces escoger las variedades mejor adaptadas a 
nuestras necesidades. 


NOTA.—Deseo agradecer la eficaz colaboración que el Dr. James Wal- 
ters, de la Universidad de California, mie prestara en la pre- 
paración de estas conferencias. 


(Curso dictado en el Colegio en noviembre de 1942). 


Las. exploraciones botánicas en la 
época colonial 


“por ALBERTO CASTELLANOS 


. 


y 


To notas fueron tomadas a medida que encontrábamos algu- 
. referencias o datos al estudiar las especies de plantas de nuestra 
Flora; si las ofrecemos aquí, es en vista de no haber sido recopiladas - 
Eno: nadie y por considerarlas útiles, como herramientas de trabajo, 
para lOs botánicos argentinos o los que se ocupen del estudio de 
E eso es que no nos hemos detenido a considerar 


emos e pnesto. 
do peo prudio comprende desde el año 1753, fecha de apa- 


E para a lena dE jes taxonomía vegetal, hasta 
a revolución de 18104 con la que termina el período colonial. Con= 
eramos obras dignas de mencionarse, de acuerdo con nuestro pro- 
a todas las que se han publicado encuadradas en la nomen- 
atura inneana, aun cuando sus autores no viajaron nunca por nues_ 
ier a, pero en sus publicaciones estudian ejemplares de las co- 
E llevadas por otros que la visitaron. Se notará la ausencia 
1nos autores, como los Frezier, los Dobrizhoffer, los Azara, 

etc que recorrieron nuestro territorio después del año que hemos 
| do por punto “de partida, pero sus referencias botánicas no 
stán en el estilo de la ciencia de la Ln y E Botánica taxonómi- 


MN 
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ca no los recuerda ni por la sigla ni por las colecciones que pudie- 
ron hacer. Sin embargo mencionamos a Pernetty, para dejar bien 
establecido que su obra sobre las Malvinas mo tiene ningún mérito 
para seguir figurando en la nómina de la literatura botánica de nues- 


tro país, como bien hicieron en excluirla Skottsberg y otros auto- 


res, aun cuando su nombre no sea desconocido para los botánicos, 
por el género que se le dedicó y lo perpetúa más que sus obras. 

Los datos que hemos reunido se refieren a estos cuatro pun- 
tos principales. . : 

1) De lo que hoy es nuestro territorio ¿qué lugares se ex-- 
ploraron? 

2) Los herbarios reunidos en estas exploraciones ¿dónde se: 
encuentran? ¿ 

3) ¿Qué publicaciones botánicas resultaron de esas explora- 
ciones y de esos herbarios? 

4) ¿Las personas encargadas de coleccionar el material eran 
simples aficionados u hombres de escuela? 


EXPLORACIONES. FRANCESAS, 1763-69 


Para el viaje que realizó el Capitán Luis Antonio de Bou-- 
gainville, de septiembre de 1763 a junio de 1764, salió de Saint-- 
Malo (Francia) el 15 de septiembre [según Pernetty, Journ. (1769) 
77, dice el 8] con una flotilla compuesta por los navíos “L'Aigle”” 
y “Le Sphinx”, tocó la isla de Santa Catalina (Brasil), Maldona- 
do y Montevideo, Siguió viaje el 16 de enero de 1764, llegó a las: 
islas Malvinas el 3 de febrero y fundó una colonia francesa con 


colonos acadienses, y un fuerte que llamó San Luis. Zarpó de re-- 


greso a Francia el 8 de abril de 1764. Le acompañó en la expe-- 
dición, en calidad de capellán, enviado por el Rey, perteneciendo al 
estado mayor de la fragata “L'Aigle””, don Antonio José Pernetty. 

Una vez en la Malvinas, dice Pernetty, ante la imposibilidad: 
de encontrar árboles que les proporcionasen madera para leña, ya 
que las plantas que al principio ellos comio tales las creyeron, les: 


resultaron matas herbáceas gigantescas que servían de guarida a los: 


lobos de mar, se dispuso a buscar turba, porque la naturaleza del 
lugar le inducía a sospechar su existencia. Su búsqueda pronto fué: 


coronada con el éxito, dado que dicho combustible es abundante en 
las islas. Hecho el primer ensayo con buen resultado, se dedicaron: 


a juntar cantidad de panes o ladrillos para leña. 
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_ El benedictino Pernetty era pariente (sobrino o primo) de 
Jacques Pernety o Pernetti, autor de las “Cartas sobre las Fisiono- 
mías”, nacido en Chazelles (Forez) en 1696 y muerto en Lyon 
en 1777. En cambio el capellán de la expedición de Bougainville 
nació en Roanne en 1716, entró a la congregación de los benedic- 
tinos de Saint-Maur, formó parte de la exploración ya citada y a 
su regreso a Francia, intentó, junto con otros cofrades, modificar 
la constitución de la orden, lo que tuvo- -mala acogida. Dejó la so- 
tana sin adjurar al catolicismo y se fué a Berlín, atraído por Fe- 3 
pa derico II, Rey de Prusia, que lo había confundido con su parien=. 
_te, el hombre de letras francés. Fué conservador de la biblioteca de 
Berlín, académico y además, el rey prusiano le dió la oa de 
- Burgell, en Turingia. - 


Durante su estada en Berlín publicó su “Journal historique du - 
_ voyage” que tuvo una segunda edición en Francia con el nombre 
- de: “Histoire d'un voyage” etc., véase la bibliografía; “Diserta= 
ción sobre América y los americanos”. Berlín (1770); “Examen de 
las investigaciones filosóficas sobre ONES y los americanos”, 2. 
tomos. Berlín (1771); “El conocimiento del hombre moral por 
el hombre físico”, 2 tomos. Berlín (17.76)6 EN 
La confusión con su célebre pariente no perduró mucho tiem- 
o sin “embargo. “no fué incomodado sino cuando sus ideas abra= 
-zaron el svendeborgismo. Tuvo que abandonar Prusia y regresó a 
1 - París, pero el arzobispo no le perdonó su conducta, de haber ins 

tentado reformar: la orden en un sentido liberal, servido a un rey 


x 


lo que le obligó a huir, buscando refugio en casa de su hermano 


una secta ““masónico- -teosófica y hermética”? conocida bajo el nom- 
bre de los “Huminados de Aviñón”. Estuvo preso durante un tiem-= 
SES: cuando la Revolución Francesa. Falleció a una edad avanzada 


en NIUE: en 1801. : JE 
SS Entre las múltiples actividades de este candoroso personaje, no 
exento de cultura general, pero carente en absoluto de espíritu crí- 
tico, figuran además de las místicas, la alquimia, con la búsqueda de 
la, piedra. filosofal y el elixir de larga vida, la nosología del alma, 
Ñ —aescribió un tratado en dos tomos, “Observaciones sobre las en-. 
iz -fermedades del alma” —; también la pintura, publicó un “Diccio- 


hereje, etc., y no le trató con la prescripción de su rito al prójimo, re 


en Valence, en el Delfinado. De allí pasó a Aviñón, donde fundó : 9 
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nario portátil de pintura, escultura y grabado"; un “Tratado prác- 
tico de las diferentes maneras, de pintar””. Como se ve, estas dos úl- 
timas hacen excepción a los dos tomos que en él eran reglamentarios. 

Gaudichaud, muchos años después (1825), al estudiar la flo- 
ra de las Malvinas, le dedicó el género de Ericacáceas, Pernettya. 

El resultado de interés botánico, de la primera exploración 
del capitán Boungainville, es el de haber descubierto que las afir- 
maciones de Hawkins, Wood Reges y otros, sobre la existencia de 
árboles o bosques en las islas eran simples ilusiones, propias de ob- 
servaciones hechas desde a bordo. 


Cuando el mismo capitán Bougainville realizó su viaje alre- 
dedor del mundo, allá por los años de 1766-69, Luis XV, rey de 
Francia, le encargó devolver las islas Malvinas a los españoles, 
gobernados a la sazón por su pariente Carlos 111. Le acompañaba el 
Príncipe de Nassau Sieghen, que había obtenido el permiso real para 
hacer la campaña por ser muy aficionado al estudio de las plantas y 


la ciencia que de ella se ocupa le recuerda en un género de la familia - 


de las Compuestas, Nassauvia, muy bien representado en nuestra flo- 
ra, fundado por Commerson en su honor y publicado por Jussieu, 
A. L., Genera (1879) 175. 
La expedición, que al principio se componía de sólo la fraga- 
ta Boudeuse, levó anclas el 15 de noviembre de 1766 de la rada 
Mindin, cerca de Nantes. El 21 del mismo mes ancló en Brest a 
reparar algunos desperfectos causados por un temporal, continuan- 
do viaje el 5 de diciembre. El 30 de enero vieron los montes de Mal- 
donado y fondearon en la bahía de Montevideo el 31 a las 11 de 
la mañana. Las fragatas españolas “La Esmeralda” y “La Liebre” que 
debían tomar posesión de las Malvinas eran comandadas por el capi- 
tán Felipe Ruiz puente. Dice Bougainville: “Nous nous rendímes en- 
semble a Buenos-Aires, afin d'y concerter avec le Gouverneur Général 
Don Francisco Bucarely, les mesures nécessaires pour la cession de 
Vétablissement que je devois livrer aux Espagnols. Nous n'y séjourná- 
mes pas long-tems, et je fus de retour a Montevideo le 16 Février”. 
“Route par terre de Buenos-Aires 3 Montevideo. Nous avions 


fait le voyage de Buenos-Aires M. le Prince de Nassau et moi, en 
1emontant la riviéra dans une goélette... .”. 


A 
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A El 28" de febrero. zarparon para las Malvinas los capitanes 
- Bougainville y Ruiz Puente y amarraron en el puerto de las islas 
el 25 de marzo; allí quedó el primero esperando la llegada de la 
- fusta L'Etoile para seguir su viaje alrededor del mundo. 
; - Bougainville, antes de dar detalles de la Historia Natural de 
las Malvinas, hace constar que: “Mr. de Commercon n'a point été. 
aux íles Malouines. . .” En vista que la tan esperada fusta no lle- 
_ gaba y los víveres menguaban día tras día, resolvió zarpar de las 
islas el 2 de junio para Río de Janeiro donde la encontró. 
A A la plana mayor de L'Etoile pertenecía el Dr. Philibert Com- 
-merson (1), quien no pudo salir con la Boudeuse por encontrarse 
- enfermo de una pleuresía. Había nacido en Francia, Chatillon-les- 
- Dombes (Ain) el 18 de noviembre de 1727 y fué el mayor de 7 
hermanos. Hizo parte de sus estudios clásicos en la capital de esa 
provincia, Bourg en Bresse. El fraile franciscano Garner, con quien 
se hizo amigo, le dió algunas lecciones de Botánica en sus paseos cam- 
-pestres. Sus padres lo destinaban para la jurisprudencia pero él mani- - 
festó su inclinación por la medicina y sobre todo la Historia Na- 
tural. A fines de 1747 lo enviaron a graduarse en la célebre Uni- 
versidad de Montpellier. A pesar de sus rápidos progresos en los estu- 
A dios, su vida estudiantil fué muy azarosa; se enemistó con su profe- 
sor de Botánica, Sauvages, llegando a prohibírsele la entrada al jardín 
Botánico de la Facultad, porque para satisfacer su curiosidad irresisti- 
E ble por conocer o poseer las especies raras, no lo detenían ni las mu- 
tallas que escalaba durante la noche. Su temperamento apasionado lo 
llevaba a menudo a violentas discusiones con su profesor por las cau- 
sas más fútiles. Era de carácter vehemente, al extremo de! hacer de un 
simple gusto una pasión, incansable para el trabajo como para el es- 
tudio, de una complexión atlética, de la que abusaba en sus ex- 
-— cursiones. 
Después de graduarse, quedó en Montpellier unos 4 años, que 
los empleó en herborizar por los Cevennes, Pirineos, el litoral, Pro- 
a wenza y los Alpes. A su nombre lo ví figurar en la lista de los 
hijos célebres de esa Universidad, en el aula del Instituto de Botá- 
mica que dirigía el Prof. Pavillard. 
EL Prof. Gouan le recomendó. a Linneo y entró en cotrespon- 


1 


3 TO Algunos, entre ellos Bougainville, le escribían el nombre así: 
—Commercon. 
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dencia con el ilustre sueco, enviándole plantas para sus estudios, 
tanto de Francia como de las comarcas lejanas que después exploró. 

En 1755 realizó un viaje a Saboya y después a Suiza donde 
conoció al célebre botánico Haller. De vuelta a su patria llevó a 
cabo excursiones de estudio por las vertientes de las montañas que 
separan el valle del Saona de la cuenca del Loire y del Allier. Volvió 
a Chátillon en 1758 con un considerable herbario de plantas ex- 
tranjeras. Contrajo enlace en 1760 con Antonieta Vivante Bean, 
de Toulon-sur-Arroux y se radicó por algún tiempo en esa peque- 
ña ciudad ejerciendo su profesión de médico. En 1762 falleció su 
esposa dejándole una hija de cuya crianza y educación, se encargó su 
cuñado el cura Beau, de Toulon-sur-Arroux. Este contratiempo le 
apenó tanto que le hizo interrumpir su vida de naturalista seden- 
tario para volver a sus antiguas exploraciones, solo, sin víveres y a 
veces sin dinero, 

El astrónomo Lalande, su amigo de la infancia, lo había re- 
comendado a Bernardo de Jussieu; al saber la desgracia que le ocu- 
rría y su estado de ánimo, ambos se empeñaron en llevarlo a París. 
Allí se fué en 1764. El abate Lachapelle y Poissonier, de la Aca- 
demia de Ciencias, lo recomendaron al ministro de marina como un 
explorador competente que podría encargarse con eficacia del estu- 
dio de la Historia Natural, en la expedición del capitán Bougainvi- 
lle a las tierras australes. Commerson presentó al ministro un pro- 
yecto que sirvió de guía para los viajes de esa índole. 

El mismo día de la partida de Bougainville, fechó su original 
testamento, publicado en 1774 con el título “Testament singulier 
de M. Commerson”. Entre otras: particularidades está el legado de: 
su cadáver —en caso de morir en una ciudad que tuviese escuela de 
medicina o cirugía— para ser disecado para la instrucción pública, 
“priant M. le démonstrateur d'anatomie y préposé d'en faire un: 
squelette artificiel qui puisse déposer perpétuellement au public du 
désir ardent que j'ai eu toute ma vie de lui étre utile””. .. Después, 
suponiendo que ese destino le fuese dado, reservaba solamente el 
corazón para recibir el honor de la sepultura, ““qu'on voudra bien. 
lui faire procurer dans l'église paroissiale de Toulon-sur-Arroux, 
prés Autun, dans le méme lieu oú dame Antoinette Vivante Veau, 
ma défunte et toujours chete épouse, a été inhumée, en 1762, c'est- 
a-dire au cóté gauche du coeur, contre le mur de la sacristie de ladi- 
te église. Il suffira á cet effet d'enfermer mon coeur dans un marbre 
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Poy Puna aire de deux pieds en quarré, portant cette hot UNETES 
Ss ca IN CINERE CONJUGIBUS”. 

Ya conocemos la causa que le pidió a Commerson embar- 
-carse en la fragata La Boudeuse que comandaba el capitán Bougain- 
ville; lo hizo unos meses después a bordo de la fusta l' Etoile que 
zarpó de Rochefort en febrero de 1767; al llegar a Montevideo en- 
-contró las fragatas españolas que habían asistido a la entrega de 
las” Malvinas, supo que Bougainville se quedó allí esperando -la 
fusta y con el fín de encontrarla se volvió a Río de Janeiro. 
Desde Montevideo Commerson le escribió una carta a su cu- 
 ñado, el cura Beau, fechada el 28 de mayo de 1767, en la que le 
- cuenta del viaje y sus observaciones económicas y sociales. Intere- 
sante es aquella que dice: “la plupart des Espagnols sont durs et 
_ Ccruels, Apres avoir dépeuplé cette partie de 1'Amérique méridionale, 
¿ls Pont remplie de boeufs et de chevaux sun lesquels leur empire est 
aussi. tyrannique qu il le fut autrefois sur les gens du pays” 

Con el propósito de reunirse a la nave capitana volvieron a 


La tarde del 31, en la bahía de Montevideo después de un lento. 
- viaje, a causa de que l'Etoile hacía agua. Quedaron varios días en 
esta ciudad, agosto y los primeros de septiembre; la fusta cruzó el 
es y fuéa anclar en la ensenada de Barragán, en la tarde del 10 
de a a) ; : 


> je me Pe a Buenos-Aires, d'oú je lui expédiai una grande soler 
te sur laquelle il po a lorsqu'il seroit entré a la Ence- 
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ES ad esto, coa que Ensenada a Punta Lara son los lugares 
rado para los botánicos, por haber sido los primeros donde se 
herborizó, aunque en varios ejemplares del herbario de Lamarck 
que tuve oportunidad de consultar en Paris, las etiquetas no son 
os Como el segundo. de los lugares citados es el que conser- 
ra más su naturaleza -primitiva, en las proximidades de los dos 


» “cabo la idea expresada desde 1913, de hacer una reserva biológica 
: con el pos mano antes que poes totalmente. 
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RES y después de varios contratiempos pudieron seguir el itinerario, 
—zarpando de la rada de Río de Janeiro el 15 de julio y anclando en 


ne pres “Octobre 1767. Je laissai a la _pointe de 


- centros “más importantes (Buenos Aires y La Plata) donde se es- 
tudian Ciencias Naturales en el país, digno sería que se llevase a 


418 ALBERTO CASTELLANOS 


Al regresar al Plata, Commerson le escribió a su cuñado dos car- 
tas fechadas en Buenos Aires, el 7 de septiembre y el 13 de octubre de 
1767. En la primera le cuenta de un viaje de tres meses al Brasil 
(que es el de retorno) y de haber vuelto a encontrar en el Río de la 
Plata al barco en el que envió la carta fechada en Montevideo, de 
la propuesta que le hizo al gobernador (1) de Buenos Aires para 
que le acompañase en un viaje por tierra hasta Lima. A esto últi- 
mo también lo repite en su segunda epístola. Estas dos cartas son do- 
cumentos indubitables de que Commerson estuvo en seat margen del 
Plata. En las etiquetas de los ejemplares del herbario, no consta la lo- 
calidad, dicen BONARIA, el antiguo nombre geográfico de las tie- 
rras de ambas márgenes del Plata. 

Con fecha 30 de noviembre de 1768 le escribió una carta a 
su hermano Jorge María en la que le detalla su viaje y dice: “Nous 
avons vu, dans l' Amérique méridionale, la riviere et la province de la 
Plata, une partie du Paraguay ...''. Y a esto lo repite en otra diri- 
gida a su colega y amigo P. E. Crassous, lo que prueba que no se 
trata de un simple error al escribir. De acuerdo a todos los documen_ 
tos, que he podido leer con respecto al viaje de Commerson por Bo- 
naría, resulta que no llegó ni cerca de lo que hoy es el Paraguay. 

El 21 de octubre emprendió el regreso a Montevideo, llegando 
el 3 de noviembre a las 7 de la tarde: zarparon en la madrugada 
del 14, y el 3 de diciembre entraron al estrecho de Magallanes, 
yendo a fondear en la bahía Boucault sobre el continente. En este 
lugar dice Bougainville: “Mr. de Commercon et quelques-uns de 
nos Messieurs s'occupoient á ramasser des plantes; plusieurs Pata- 
gons se mirent aussi á en chercher, et ils apportoient les especes qu'ils 
nous voyoient prendre. L'un d'eux appercevant le Chevalier du Bou- 
chage dans cette occupation, lui vint montrer un oeil auquel il 
avoit un mal fort apparent et lui demander par signe de lui indi- 
quer une plante qui le pút guérir. lls ont donc une idée et un usage 
de cette Médecine qui connoit les simples et les applique a la gué- 
rison des hommes'”. Y después, mucho más adelante, hablando 
siempre el mismo lugar, dice, pg. 247: “Le terrain oú nous dé- 
barquámes est fort sec, et a cela pres il ressemble beaucoup a celui 
des ¡les Malouines. Les Botanistes y ont retrouvé presque toutes 
les mémes plantes””. Después siguieron hasta anclar en la isla Santa 


(1) En la carta dice virrey, pero en ese año era gobernador de 
Buenos Aires Francisco de Bucarelli, ' 
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Isabel, pg. 254: “Nous allions entrer dans la partie boisée du 
détroit de Magellan, et les premiers pas difficiles étoient franchis.: 
- Ce ne fut que le 13 aprés-midi...”. Y en la otra página prosigue: 


Noir; c'est ou la cóte commence A étre couverte de bois ANS 


clos, Bougainville (cerca de Puerto Hambre). De la estada en esta: 
última dice el citado marino: “Mr. de Commercon accompagné de: 
-M. le Prince de Nassau, profitoit de ces journées pour herboriser. 
Il falloit vaincre des obstacles de tous les genres, mais ce terrain 
- ápre avoit A ses yeux le mérite de la nouveauté, et le détroit de- 
Magellan a enrichi ses cahiers d'un grand nombre des plantes in-- 
-connues et interessantes'?. También bajaron a la costa de la Tierra. 
del Fuego, bahías Beaubassin, Cormorandiére, Cascada, etc. El 31 
de diciembre siguieron viaje y salieron del estrecho de Magallanes: 
a fines de enero de 1768 para seguir a Polinesia, etc. 


Bernardo de Jussieu, a quien le llama maestro, y a otros colegas. 
Fuero del estrecho de Magallanes, las actividades del botánico que 
por primera vez herborizó en Buenos Aires, se hacen menos inte-- 
resantes para nosotros y solamente mencionaré algunos detalles cu-- 
riosos de su vida, que parece estaba matizada con acontecimientos: 
originales. 
y Dice el citado Bougainville, IL, pg. 156: “Tandis que nous 
“étions entre les grandes Cyclades, quelques affaires m'avoient appel-- 
-lé a bord de l'Etoile, et j'eus occasion d'y vérifier un fait assez: 
singulier. Depuis- quelque tems il couroit un bruit dans les deux 


_Une femme. Sa structure, le son de sa voix, son menton sans barbe, 
nécessités devant quí que ce fút, plusieurs autres indices avoient fait 
que nous avions vu suivre son maítre dans toutes ses herborisations, 
au milieu des neiges et sur les monts glacés du détroit de Magellan; 


“et porter méme dans ces marches pénibles les provisions de bouche, 


lui avoient mérité du Naturaliste le surnom de sa béte de somme?” 
J1 falloit qu'une scéne qui se passa a Taiti, changeát le soupcon en: 


“Nous vímmes attaquer la terre du continent au-dessous de Cap 


rias veces desembarcaron sobre la costa del continente, bahías Du-=- 


Commerson escribió durante el viaje a su amigo Lalande, R 


naviíres que le domestique de M. de Commercon, nommé Baré, étoit 
son attention scrupuleuse a ne jamais changer de linge, ni faire ses” 


- naítre et accréditoient le soupcon. Cependant comment reconnoítre: 
une femme dans cet infatigable “Baré, botaniste déja fort exercé, 


les armes et les cahiers des plantes avec un courage et une force quí. 


pil 
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certitude. M. de Commercon y descendit pour herboriser; a peine 
Baré que le suivoit avec les cahiers sous son bras, eut mis pied a 


terre, que les Taitiens l'entourent, crient que c'est une femme, et. 


veulent lui faire les honneurs de 1'ile. Le Chevalier de Bournand, 
qui étoit de garde á terre, fut obligé de venir a son secours, et de 
l'escorter jusqu'au bateau. Depuis ce tems il étoit assez difficile 


d'empécher que les matelots n'alarmassent quelquefois sa pudeur.. 


Quand je fus a bord de 1'Etoile, Baré, les yeux baignés de larmes, 
m'avoua qu'elle étoit fille; elle me dit qu'a Rochefort elle avoit 
trompé son maítre en se présentant á lui sous des habits d' homme 
au «moment méme de son embarquement; qu'elle avoit déja servi 
comme laquais un Genevois a Paris; que née en Bourgogne et or- 
pheline, la perte d'un procés l'avoit réduite dans la misere, et lui 
avoit fait prendre le parti de déguiser son sexe; qu'au reste elle sa- 
voit en s'embarquant qu'il s'agissoit de faire le tour du Monde, et 
que ce voyage avoit piqué sa curíosité. Elle sera la premiere, et je 
luí dois la justice qu'elle s'est toujours conduite a bord avec la plus 
scrupuleuse sagesse. Elle n'est ni laide ni jolie, et n'a pas plus de 
vingt-six ou vingt-sept ans”. Según Cap, podríamos agregar que 
fué quizás la primera mujer que dió la vuelta al mundo. Los datos 
que ella le suministró al capitán Bougainville no eran exactos. En 
efecto, dice Cap: “Cette femme a été désignée sous plusieurs noms: 
Jeanne Baré, Baret, madame Barre, de Barre; Commercon, dans 
son testament la nomme Jeanne Baret, dite de Bonne foi. Elle était 
chez lui depuis le mois de septembre 1764”. Y más adelante agrega: 
“C'est elle qui ferma les yeux de Commercon a l'ile de France, od, 
apres sa mort, elle épousa un soldat. Rentrée en Europe, elle vint 
finir ses jours a Chátillon et, par souvenir et vénération pouk son 
ancien maítre, elle laissa tout ce qu'elle possedait aux héritiers na- 
turels du célebre botaniste. Les termes de la dédicace que lui fit Com- 
mercon d'une plante, sous le nom de Baretia, permettent de croire 
que sa vertu égalait son courage et sa résolution. Cette plante pré- 
sentait des caractéres sexuels assez douteux”. 

A pesar de las relaciones muy cordiales de Commerson con 
el capitán Bougainville, a quien le dedicó el género de Nictaginá- 
ceas, latinizando así el apellido, Buginvillaea, que publicara Jussieu 
en su Genera plantarum (1789) 91, tomando por tipo una especie 


(B. spectabilis) cuyos ejemplares fueron recogidos en Brasil, Com-' 


merson decidió quedarse en la isla de Francia y bajó a ella el 8 de 


ATA 
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- noviembre. Su propósito era estudiar su flora y después la de Ma- 
- dagascar. Hizo algunas colecciones en la primera de las islas nom- 
- bradas pero no pudo regresar a sus lares, falleció en la isla de Fran= 
cia el 13 de marzo de 1773. Forster, uno de los botánicos que 
acompañaron a Cook en su segundo viaje, al Polo Sur, le dedicó 
vel género de Esterculiáceas de Asia y Australia, Commersonia. Cfr. 
Forster, Char. gen. (1776) 43, tab. 22. A la luz de nuestros días 
se sabe que, las colecciones reunidas por aquel insigne viajero no 
siempre estaban bien documentadas, por eso Alston (1939) 251, 
dice: “Commerson's specimens are frequently wrongly localised”. 
Mo Me he detenido un poco en la biografía de Commerson, por 
Me Ser el primer botánico, y botánico de escuela, que visitó nuestro te- 
3 eS rritorio, a pesar que.no fué nunca un especialista fecundo y no 
pudo publicar los resultados de su largo viaje; sin embargo sus 
«colecciones dieron origen a varias obras de gran mérito. De Candolle 
se refiere a él en estos términos: “Commerson, Dréege, Sello, Spruce, 
-etc., quí n'ont rien écrit et qui ont dénommé fort peu de plantes, ont 
: été en réalité de plus grands botanistes que beaucoup d'auteurs d'in- 
octavo ou. d'in-folio. Pendant un siécle ou deux, et méme plus tard, 
-on les citera pour leurs échantillons servant de preuves dans les her- 
Edi contemporains, seront oubliés”. 


Los lugares explorados del territorio argentino, fueron las Mal- 
-vinas, isla Soledad y las orillas del Plata (Ensenada, Punta Lata). 
A las especies halladas en las Malvinas y denominadas como nue- 
vas, cuando emplearon el adjetivo gentilicio latino, las llamaron 
-—maclovianus-a-um, debido a que el santo, San Malo, era conocido 
- también con el nombre Maclou, de donde se derivó el epícteto espe- 
cífico. Algunos naturalistas lo han hecho de Malouines, nombre 
- francés de las islas y denominan las especies maluinus-a-um. Y a 
Jas halladas en las orillas del Plata, con el mombre bonariensis-e, 
«derivado de Bonaria, o Bomba geográfico de ambas márge- 
nes del río. 

Las colecciones que reunió Commersoñ en su viaje, lo mismo 
que sus manuscritos, fueron depositados en el Museo de París, algu- 
nos duplicados en el herbario de la Universidad de Montpellier, De- 
Jessert (Ginebra), Berlín y Leiden (Urban). 

Las plantas fueron estudiadas y publicadas por el célebre La- 
E en. e Encyclopédie Méthodique que SA Diderot y d'A- 


lembert, y otras, por el famoso botánico A. Es de Jussica, en su e. 
Genera plantarum. ; 
Algunos ejemplos, con géneros He nuestra Flora, ss E 
por Commerson y publicados por los botánicos arriba mencionados 
o descriptos como nuevos por los mismos, pero con plantas colec= 
cionadas por el ilustre viajero, son las siguientes: 


Azolla Lam., Dict. 1 (1783) 343. 

Philesia Comm. ex Juss., Genera (1789)41. 
Tapleinia Juss., Genera (1789) 59. 
Bipinula Comm. ex Juss., Genera (1789) 65. 
Buginvillaea Comm. et Juss., Genera (1789) 91. 
Hamadryas Comm. ex Juss., Genera (1789) 232, 


d 
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EXPLORACIONES INGLESAS 


Cuando el famoso Capitán James Cook (1728 - 1779) era 
- teniente, se le confió el mando del “Endeavour” que zarpó el 26 
_de agosto de 1768 del puerto de Plymouth con la misión científica 
de estudiar el paso de Venus. Lo acompañaba una comisión de 
naturalistas y dibujantes que se ocuparían de las Ciencias Naturales. 
_Los encargados de estas disciplinas, en el primer viaje de Cook 
A] A 76S- VAN fueron Banks y Solander. 
$ 28 AN Sir Joseph Banks nació en Londres, el 2 de febrero de 1743. 
Cuando fué estudiante manifestó su predilección por la Botánica 
y su aversión al estudio del latín y griego. Siendo muchacho tuvo 
a la oportunidad de encontrar una vieja copia destrozada del Gerard's 
Herbal donde halló las figuras y los nombres de algunas de las plan- 
3 lecciones de plantas e insectos. Ingresó a Oxford en 1760, cuando el 
Zo sistema de Linneo cada día catequizaba más adeptos por la sencillez 
A desu método y por eso era generalmente adoptado. Los estudios bo- 
_tánicos en la Universidad, después de la muerte de Dillenius, el 
acérrimo opositor de Linneo, estaban en un estado languideciente. 
En 1761 falleció su padre y en 1764 heredó su fortuna, que le con- 
virtió en rico propietario de Lincolnshire. En diciembre del año an- 
terior había egresado de la universidad con un grado honorario (M. 
A.). En mayo de 1766 fué electo Fellow of the Royal Society, y, 
en el verano de este mismo año visitó las costas de Terranova (New- 
- founland) y Labrador. : 
Sentía deseos de estudiar en a: misma naturaleza sus seres y 
8 lo llevaba a los viajes por tierras lejanas, a pesar que su posi- 
ción económica podía brindarle otros placeres más fáciles de la vida. 
Era un joven de buena reputación científica cuando tuvo la noticia 
de la expedición de Cook; entonces propuso formar parte de ella, 
costeándose no sólo sus gastos y los de un botánico sino también el 
de otras personas más, para hacer colecciones de Ciencias Naturales 
“en todas sus ramas. He aquí el personal que llevó a sus expensas 
Sir Banks en esta exploración, la que le costó unas 10.000 £. 
Daniel Carl Solander, naturalista. 
John Reynolds, artista, falleció el 18 de diciembre de 1770. 
Sydney Parkinson, artista, falleció el 26 de enero de 1771. 
Alexander Buchan, artista, falleció el 26 de enero de 1771. 
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Herman Sporing, falleció el 24 de enero de 1771. 

James Roberts, criado. 

Peter Briscole, criado. 

Thomas Richmond, criado negro; murió helado el 16 de fe- 
brero de 1769. 

George Dollin, criado negro; murió helado-el 16 de febrero 
de 1769. 

Con toda gentileza le facilitó a Cook su diario de viaje para 
que el insigne marino redactase la Relación de su primer viaje al- 
rededor del mundo. Las notas de Banks fueron publicadas por 
Hooker muchísimos años después (1896). 

La expedición comandada por Cook, después de tocar Río de 
Janeiro, entró en el estrecho de Lemaire el 24 de enero de 1769. 
Fondeó en una bahía cerca del cabo San Vicente, en la costa fue- 
guina (1), y dice Cook que recogieron una alga que Banks y So- 
lander denominaron Fucus giganteus, A Cook le llamaba la aten- 
ción que hubiese hasta 8 - 9 brazas de profundidad en un lugar 
en que crecían algas, pero es debido a que esta especie alcanza longi- 
tudes descomunales; su existencia en las costas son las boyas pues- 
tas por la naturaleza para anunciar la presencia de rocas sobre las 


' cuales están fijadas. En las cartas marinas esta planta se representa 


con un signo topográfico, véase el croquis pg. 427. Los dos natura- 
listas bajaron a tierra donde permanecieron 4 horas, regresando a 
als 9 de la noche con una rica cosecha de especie todas desconocidas 
para los botánicos europeos. Entre las especies abundantes encontra- 
das en la primera excursión, figuraba el canelo (Drimys Winterl), 
conocida por los navegantes con el nombre de la corteza de Winter, 
porque el capitán John Winter la halló en 1579 en e estrecho de 
Magallanes (Cook, Segundo Viaje, pg. 77, nota de la edición es- 
pañola). En cambio Humboldt, Tableaux de la Nture, pg. 531, 
dice que en, 1577 en Ermite Island, por la expedición de Drake — 
de la cual, como se sabe, formó parte el Capitán Winter. Su corte- 
za era reputada como antiescorbútica. Cook dice al respecto: “on 


(1) En el diario de Banks dice: “14th. Staten Land... Cape St. 
Vicent (¡Staten Island)...” Sin embargo el cabo San Vicente está en 
la costa fueguina. La bahía en cuestión debe ser Thetis. Siguiendo el 
itinerario, fueron a otro puerto de la misma costa, como Se verá más 
adelante, pero no tocaron la Isla de los Estados, que les quedaba muy 
cerca y al frente. Véase el croquis en la pg. 427. 
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peut s'en servir den la cuisine comme d'une ESE et elle n' est pas 3 
E moins agréable que saine”. . 
He aquí la primera descripción de la bahía próxima $ cabo 
San Vicente, contenida en el Diario de Sir Banks que fué publi- 
cado por Hooker, con rectificaciones de las especies vegetales, hechas 
por el célebre botánico de Flora Antártica. : 
Pg. 48 - 49. “The country about this bay is, in general, 
. flat. Here is, however, good wood, water, and great quantities of 
-fowls. In the cod of the bay is a flat covered with grass, where 
- much hay might be made. The bay itself is bad, affording but 
little shelter for shipping, and in many parts of it the bottom is 
rocky and foul. This, however, may be always known in these 
countries by the beds of Fucus giganteus, which constantly grow 
Upon the rock, and are. not seen upon sand or ooze. These weeds 
_grow to an immense length. We sounded pon them, and found 4 
e fourteen fathoms of water. As they seem to make a very acute do 
- angle with the bottom in their situation in the water, it is diffic- a 
ult to guess how long they may be, but probably they are not less 
o than half as long again as the depth of the water, which “makes their 120 
A length 126 feet; a wonderful length for a Ads not. ad than a 
- man's thumb. 7 
“Among other iS she bay affords, there ¡ is ela >El ias E 
1 ter's bark (1), easily known by its broad leaf, like a laurel, of a Ss 
light green colour, bluish underneath. The bark is easily stripped E 
off with a bone or stick, as oaks are barked in England, Its vir- 
ds _ tues afe so well known that of them I shall say little, except that 
At may be used as a spice even in culinary matters, and i 1s found to 
Es be very wholesome. Here is also plenty of wild celery (Apium an- 
- tiscorbuticum) (2) and scurvy grass (Cardamine antiscorbutica) 
(3), both which are as pleasant to the taste as any herbs of the 
kind found in Europe, and, l pEUETO possess as. ; much virtue in ; 
z curing the scurvy. dy 04 
“The trees here are chiefly of one. “sort, a A sE DN E ES E 
la antarctica (4), with very small leaves. It has a light white wood, 


(1) Drimys Winteri, Forst. E 
; (2) Apium prostratum, Thou. A arlely of the European celery, 
_ and as wholesome. a 
(3) Closely allied to the common English weed, Cardamine hirsuta, 
Linn. ; 


air UN) The Betula of Banks is a species of beech, Pagas betuloides, 
rb. , 
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Los signos que rodean las costas son los empleados en las cartas marinas para indicar 


la presencia del alga MACROCYSTIS PYRIFERA. 
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and cleaves very straight. The trees are sometimes between two and 
three feet in diameter, and run thirty or forty feet in the bole; 
possibly they might, in cases of necessity, supply top - masts. There: 
are also great quantities of cranberrier, both white and red (Arbu- 
tus rigida) (1). Inhabitans I saw none, but found their huts in 
two places, once in a thick wood, and again close by the beach. 
Thery are most unartificially made, conical, but open on one side, 
where were marks of fire, which last probably served them instead 
of a door”. 

De la bahía cerca del Cabo San Vicente siguieron viaje, siem- 
pre costeando, y anclaron en un lugar “sur un fond de rocher de: 
corail”. 

En una carta de Ellis a Linneo aquél le detalla el equipo que 
llevaban y le decía: “all kinds of nets, trawls, drags, and hooks for: 
coral fishing”. En muchos casos los emplearon con éxito como es el 
de encontrar por primera vez, quizás, corales a tan altas latitudes. 
De esas localidades he visto muestras en buen estado de conservación: 
en el Museo Municipal de Gotemburgo, llevados por la expedición. 
sueca de Nordenskjold; también se recogieron cerca de la costa de 
la Isla de los Estados cuando yo estuve por allí, sin embargo en las. 
modernas cartas geográficas de nuestra marina figuran como algas: 
calcáreas, lo que es inadmisible. S 

El día 16 de enero de 1769 bajaron a tierra 12 personas en 
la Bahía Buen Suceso (T. del Fuego), de las cuales perecieron de- 
cansancio y de frío dos negros sirvientes, estando a punto de morir 
helado el botánico Solander; su amigo Banks dió prueba de suma 
entereza en tan apurado trance. A pesar de la tragedia ocurrida no- 
se acobardaron y los dos amigos volvieron a tierra el 20, en el 
mismo lugar, pero hacia otra- dirección. 


Ya se dijo que el capitán Cook redactó su Relación consultan-- 


do el Diario de Sir Banks, de modo pues que en muchos puntos, 
sobre todo en lo que a Ciencias Naturales se refiere, aquél emplea 
casi las mismas palabras de éste. Prefiero la fuente original para 


transcribir la descripción de la Bahía Buen Suceso y de las plantas 


que se encontraron. 
Pg. 57-58. “Of plants there are many species, and those 
truly the most extraordinary 1 can imagine; in stature and 'appear= 


(1) Pernettya mucronata, Gaudich. 
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 ance they agree a good deal with the European ones, only in ge- 
_ Neral are less precious, white lowers being much more common 
_ among them than any other colour; but, to speak of them bota- 
_nically, probably no botanist has ever enjoyed more pleasure in the 
contemplation of his favourite pursuit than did Dr. Solander and 
I among these plants. We have not yet examined many of them, 
but what we have, have proved'in general so entirely different from 
any. before described, that we are never tired of wondering at the 
-infinite variety of creation, and admiring the infínite care with. 
which Providence has multiplied her productions, suiting them no 
doubt to the various climates for which they were designed. Trees 
are not numerous: a birch (Betula antarctica) (1), a beech (Fa- 
gus antarctica), and winter's bark (Winterana aromatica) (2), are 
all worth mentioning, the two first for timber, the other for 1ts 
AA excellent aromatic bark, so much valued by physicians. Of other 
plants we could not ascertain the virtues, not being able to con- 
verse with the Indians, who may have experienced them; but the 
o SCUIVY grass (Cardamine antiscorbutica, and wild celery (Apium 
-—'antarcticum), may easily be known to contain antiscorbutic pro- 
-perties, capable of being of great service to ships which may in 


—cription. Scurvy grass is found plentifully in damp places near 
- springs, in general everywhere near the beach, specially at the wat- 
Z -ering-place in the Bay of Good Success. When young and in its 
greatest perfection it lies flat on the ground, having many bright 
green leaves standing in pairs opposite each other, with an odd one, 
in general the fifth, at the end. When older it shoots up in stalks. 
sometimes two feet high, at the top of which are small white blos- 
-—soms, which are succeeded by long pods. The whole plant much 
 resembles what is called Lady's-mock in England, only that the 


in our gardens, only that the leaves are of a deeper green; the flo- 
e wers, as in ours, stand in small tufts at the top of the branches, 
and are white. lt grows plentifully near the beach, generally on 


soil which is just above the spring tides, and is not easily mistaken, 


E 1) Both the beech and birch are species of beech (Fagus): one, 
E A betuloides, Mirb. (the birch of Banks), is an eyergreen; the other, 
FF, antarctica, Forst., is decidousleaved. 

(2) Drimys Winteri, Forst. 


E 


future touch here. Of these two, therefore, I shall give a short des- 


A flowers are much smaller. Wild celery greatly resembles the celery 
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“as the taste resembles celery or parsley, or rather is between both. 
These herbs we used plentifully while we stayed here, puntting 
- them in our soup, etc., and derived the beenfit from them which 
seamen in general find from, a vegetable diet after having been long 
deprived of it” 


? 


De la Bahía Buen Suceso siguieron viaje para el Cabo de He E 

nos, pasando al oeste de la isla Nueva. Las descripciones de los pun- 
tos visitados, así como de lo que pudieron ver de Tierra del Fuego 
e Isla de los Estados, son de la mayor exactitud. a 


- Regresaron a Inglaterra en julio de 1771 con un cuantioso 
material botánico. Muchísimos años después se reunieron las lá- 
minas de las plantas y se publicaron. (Véase en de bibliografía, 

¿ Hemsley, W. B., Illustrations, etc.). e 


Banks intentó volver a acompañar a Cook en su segundo viaje, 
pero frustrado su propósito, visitaron Islandia junto con Solan- 
der en 1772, siendo éste su último viaje. A su regreso estableció 
sus colecciones y biblioteca en su residencia de Soho Square, a donde 
_concurrían los afamados. botánicos y era reconocido como un cen- E 


tro científico. : a A. 


$ En noviembre de 1778 fué electo UE de la Ral So- $ 
— ciety. “Uno de sus primeros actos fué acuñar una medalla conme- 
de morativa de la muerte del Capitán Cook en 1779. Desempeñó el 
- dicha presidencia hasta su defunción, acaecida el 19 de junio de 1820 
«en Spring Grove. La gota le dej JÓ tullido en los últimos años, unos 
E %. 14 ó 15 antes de su deceso. Cuvier. hizo su elogio en la Academia bl 
4 - de Francia. 2 A 


> Sus bibliotecarios fueron Solander, Drrander y Robert Ea 

al último le dejó su herbario, biblioteca y una anualidad de 200 £. xe% 
Papo también que a la muerte de Brown el herbario ya la bi- S 
- —blioteca pasaran al Museo Británico, donde ahora se encuentran. A 


Prestó gran ayuda en la organización del Kew. Garden; fué 
_uno de los fundadores de la Linnean Society en 1788 y un hom- E 
- bre de sólida reputación científica, y aunque no de copiosa biblio- > 
_ grafía, ejerció gran influencia en el desarrollo de su ciencia dilecta. q 
La Botánica le recuerda en un género de Proteáceas. australianas, 
—Banksia, fundado por Linneaeus. f., Supplementum plantarum 
(1781) 15. Forster, Char. gen. plant., al tratar este género dice: E 

“in memoriam Josephi Banks, futuri Auctoris splendidissimi ope 
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: Plantarum omnium detectorum lA maris pS de- 
ot nós et figurae,...” 

El Dr. Daniel Carl Solander era hijo de un clérigo protestante; 
había nacido el 28 de febrero de 1736 (1) en la villa de Pitea, en 
Norrland (Suecia). Se graduó en 1750 de Dr. en Medicina en la 
Universidad de Upsala, viajó en 1753 por los Alpes Escandinavos, 
Laponia, Rusia, etc. Fué discípulo preferido del gran Linneo a 
quién le entregó su herbario reunido en sus viajes por Suecia (Lind- 
man). Se fué de Upsala en 1759; su maestro le dió cartas de pre- 
sentación para el famoso naturalista John Ellis, pero a causa de 
una enfermedad, llegó a Londres en julio de 1760. En octubre de 
ese año fué recomendado por Peter Collinson a las autoridades del 
Brithis Museum sin que pudiese conseguir un empleo. En el otoño 

de 1762 Linneo le procuró una cátedra de Botánica en San Peters- 
burgo, pero consultado al respecto, declinó su aceptación por mu- 
chas razones sin mencionarlas. 

En 1764 fué electo Fellow of the Royal Society; y al año 
siguiente obtuvo un puesto de ayudante en la biblioteca del Museo 
Británico. En 1767 conoció a Sir Banks, a quien acompañó poco 

- después en el viaje con el Teniente Cook. Su puesto del Museo le 
fué reservado hasta su regreso. Cuando volvió en 1771 se instaló, 
“como secretario y bibliotecario de Sir Banks, en Soho Square. En 
este mismo año recibió un grado doctoral de la Universidad de 
Oxford. y 

Pocos datos se tienen de su vida, fuera de sus actividades in- 
telectuales, dado que era muy negligente para escribir cartas, al ex- 
tremo que no solamente no le escribía a su maestro Linneo sino 
tampoco a su madre. 

Falleció el 16 (2) de mayo de 1782 en Soho Square, después 
de una breve enfermedad, justamente cuando se encontraba en Lon- 
dres el hijo de Linneo. 

Swarts en Vet. - Akad. Handl. Stockholm XIII (1787) 300 
tab. 11, le dedicó el género de Solanáceas, Solandra. Su sigla es So- 
land. Los botánicos neocelandeses lo consideran a él y a Banks, 
los padres de la botánica neocelandesa. , 

Su muerte puede explicar en parte el hecho que no se NES 


(1) Urban, Fl. bras. dice el 12 de febrero de 1733. Así también lo 
dice Allan, 


(2) Urban, op. cit. dice el 13 de mayo.” 
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¿ la obra botánica del viaje de Banks y Solander, ya que éste se ocu- 
- paba de la parte descriptiva y aquél de las láminas. Durante el viaje 
- describía rápidamente las especies más interesantes. Sus manuscritos 
- referentes a nuestro país forman un fajo titulado Plantae Terrae 
- del Fuego (Jan. 1769) -con las ilustraciones ejecutadas por el ar 
- tista Sydney Parkinson y constan de l esbozo, 79 dibujos termina- 
. dos y 66 láminas, según Britten. Se esperaba con ansiedad que poco - 
- después de la llegada de Banks y Solander se diese a conoder el 
_ resultado de sus estudios. Linneo le escribía, el 22 de octubre de 
: 1771, a Ellis, cuando Banks hacía los preparativos para emprender 
ES su segundo viaje acompañando otra vez a Cook. “Este relato me 
E ha afectado tanto que casi me priva del sueño'”. Pues era la primera 
vez que se hacía una gran colección de diferentes partes del mundo, 
tan completa, descripta e ilustrada, que casi un siglo después, Hoo- 
ker, al autor de Flora Antarctica 11 (1842) 222, refiriéndose al 
mérito de estas colecciones, dijo: “Valuable as the dried plants are, 
0 their utility is doubly increased by the excellent descriptions and 
by the beautiful coloured drawings executed on the spot...” 
Los resultados, de interés para el estudio de la Flora argentina, 
del primer viaje de Cook, son: la exploración de las bahías de “Tie==* 
1ra del “Fuego ya citadas, la publicación de Hooker mencionada y 
las colecciones de plantas que se hicieron, las cuales sirvieron en gran 
“parte para la elaboración de la monumental obra del hemisferio 
austral, llamada Flora Antarctica, y de la que hemos transcripto 
algunas palabras al respecto. Para dar un idea de lo fecundo en. 
novedades que fué este viaje, que si bien-es cierto sus resultados no 
se publicaron en una sola obra, lo que no le resta importancia, el 
de herbario proporcionó material de estudio a diferentes autores. Doy 
aquí la nómina de algunos géneros pertenecientes a nuestra flora 
que se describieron con los ejemplares reunidos por los botánicos 
Banks y Solander y cuyas siglas figuran. 


> Dacridium Soland. ex Forster f., De pl. escul. (1786) 80... 
 Carpha Banks et Soland. ex Brown, R., Prod. (1810) 23% 
0 Astelia Banks et Soland. ex Brown, R., Pród. (1810) 291. 
e -Myzodendron (Banks) Soland. ex Forster, Comment. goet- 
Das ting. IX (1789) 45. 


ca la BS et la Géographie”. Comtiaaó su viaje y AS 


_Nanodea Banks (1) ex Gaertn. f., Poco 1008 (1805) 251 ces 
tab220s sap xi 
Recién regresado del primer viaje, el Teniente Cook fué pro- po 
movido al grado de Comandante y emprendió su segundo alrededor 
del mundo en 1772 - 75, al mando de la flotilla compuesta de los 
buques “Resolution” y “Adventure”, con el objeto de verificar la 
existencia o no del Continente Antártico. Llevaba como naturalista ¿ 
- a Forster padre e hijo, para lo cual el parlamento votó una impor-. 
tante suma. Zarpó el 9 de abril de 1772 de Deptford, se dirigió al 
Cabo, fué el primero en pasar el círculo polar Antártico, sur de Aus- 
tralia, Nueva Zelandia, etc. El 19 de diciembre de 1774 arribó por 3 
el occidente al continente americano; dice, sobrepasando pronto la 
extremidad SE. de la Bahía Santa Bárbara que yo denominé Cabo 
Desolación, a los 54* 55” lat. y 72* 12” long. Siguió al sur para 
doblar el cabo de Hornos y entró por el estrecho de Le Maire. y 
ancló en la Bahía Buen Suceso, donde estuvo en 1769. A 
Cook dice IV (1774) 51, 30 de diciembre: “puisque nous 
avions reconnu la cóte méridional de la terre du Feu, je résolus. de E 
la reconnoitre aussi du coté de la terre des Etats. «El-día- 15 : 
- navegó a lo largo de la Isla de los Estados por E: costa norte. y e 
bajó a tierra en uno de sus puertos. El 1 de enero de 1775 descubrió. E 
las islas del grupo que llamó Año Nuevo, donde desembarcó a es 
cazar; su enviado Gilbert, hizo otro hallazgo, un puerto sobre la 
costa de la Isla de los Estados, que también denominó Año Nuevo. 
Es muy interesante la descripción que hace Cook de las islas 
este nombre, a pesar de no reconocerse competente. Después dió 1 
la vuelta a la Isla de los Estados, navegando a lo largo. de la 
sur y el 3 de enero, dice: nas maniere pul a huit heures le Ca ) 


Georgia del Sur, etc., para después regresar a o e1 729% de eN 
julio de 1775. 


e » e ] 4 pd A 
A A 


(1) Lleva esta sigla porque Banks proporcionó ' a Gaertner 
cantidad Ge frutos para sus estudios carpológicos que publicó. er 


obra, De fruqtibass et seminibus plantarum, la que SS dedicad: 
Banks. e 


ud 
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E Juan Reinaldo Forster había nacido en Prusia (Dirschau) el 
22 de octubre de 1729; fué ministro protestante en Danzig; por 
orden de la emperatriz Catalina viajó por la Rusia meridional y 


llegó a ser intendente de las colonais de Saratow. Dejó Rusia y pasó 


a Inglaterra en 1766, donde vivió algún tiempo dando lecciones de: 


idiomas, cuando ocurrió el segundo viaje de Cook, a quien acom- 


pañó como naturalista junto con su hijo. Al cruzar los mares tro- 
picales y ver por primera vez la fosforescercia del agua, se le ocu= 


A y = Et Y y , . 
-rrió una explicación curiosa que la compartía el astrónomo Gentil: 


el resultado del frotamiento del agua contra el casco del navío al 


desarrollar electricidad. A su vuelta publicó la relación del viaje: 


bajo el nombre de su hijo, aunque había prometido no publicar 
nada; por causa de esto tuvo que abandonar Inglaterra. En 1780; 
fué nombrado profesor de Historia Natural en Halle (Prusia) don- 
de falleció el 9 de diciembre de 1798. Publicó: obras de botánica 
descriptiva y entomología. a: 

Su hijo Juan Jorge Adán Forster nació cerca de Danzig (Nas= 
senhuben) el 26 de noviembre de 1754, acompañó a su padre por: 
la Rusia meridional y siendo un joven de 18 años formó parte de 
la segunda expedición de Cook. Regresó a Inglaterra pero abando-- 
nó Londres en 1777, al año siguiente fué profesor de Historia Na- 
tural en Cassel, en 1784 en la Universidad de Wilna y bibliote- 
cario del elector de Maguncia en 1788. Su gran experiencia de los: 
viajes, que empezó a una temprana edad, su vívido entusiasmo por 
el estudio de la Naturaleza que lo comunicaba con su estilo, in- 


_dujo a Alejandro de Humboldt a ser naturalista explorador; con 


él recorrió en 1790, Holanda, Inglaterra y Francia. Cuando los: 


franceses tomaron 'Maguncia en 1792, Forster era un admirador 
de la Revolución Francesa y se fué a París como representante de: 
Tos republicanos de aquella ciudad y falleció en la capital de Fran- 


cia el 12 de enero de 1794. 

Los resultados de interés para nuestros estudios son: la ex- 
ploración por segunda vez de la Bahía Buen Suceso en Tierra del 
Fuego, reconocimiento de la Isla de los Estados, el descubrimiento 
de las islas de Año Nuevo, las publicaciones que aparecieron (1) 
“y las colecciones reunidas. | 


bi 


pz ' 


FED) Fasciculus plantarum magellanicarum et plantae Atlanticae 
ex insulis Madeira, St. Jacobi, Adscensionis, St. Helenae et Fayal repor- 


tatae. — Com. Soc. Goett. IX (1787) 13-74. De planticis Magellanicis et. 
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Algunos géneros de nuestra Flora fundados por Forster son 
los siguientes: 
Embothrium Forster, Charact. gen. (1776) 15 tab. 8. 
AS Drimys Forster, Charact. gen. (1776) 83 tab. 42. 
la Donatia Forster, Charact. gen. (1776) 9 tab. 5. 
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E EXPLORACION ESPAÑOLA, 1989-94 


7 S Alejandro Malaspina, italiano de Palermo, ingresó a la ma- 
-tima española en 1774 con el grado de Guardia Marina. Era Ca- 
_ pitán de Fragata cuando emprendió su viaje alrededor del mundo 
con las corbetas “Descubierta” y “Atrevida”, comandando la pri- 
mera, en julio de 1789 a septiembre de 1794. En sus preparativos 
- para tan ardua empresa tuvo la previsión de asesorarse de varios 
hombres de ciencia, de los diferentes problemas que se le podían 
presentar y le preocupaban. “Entre aquellos a quienes se dirigió, fi- 
guta el botánico del primer viaje de Cook, Sir Banks, para consul- 
- tarle sobre asuntos relacionados con Tierra del Fuego. En una car- 
taa D. Antonio de Ulloa le decía. “No creo que en esta parte de 
“mar nos sea posible ni aun alcanzar lo que han examinado, en 
- cuanto a las producciones terrestres, los señores Banks, Solander y 
Forster, por lo que toca a la Tierra del Fuego”. e 
ero En calidad de naturalistas formaron parte de su expedición 
los señores Tte. Coronel D. Antonio Pineda, guatemalteco y D. 
- Luis Née, francés. En Chile se le incorporó el Dr. Tadeo Haenke, 
- checo. Las actividades botánicas de los dos últimos, serán objeto. 
_de las líneas siguientes. - : led E 
- Luis Née, naturalizado español, después de establecer el Jar- 
dín Botánico. de Pamplona y viajar por España, formó parte de la 
expedición de Malaspina en calidad de botánico. De las dos cor- 
etas que formaban la expedición Née iba a bordo de la “Atrevida”, 
- comandada por D. José de Bustamante. La expedición salió de Cá- 
diz en la mañana del 30 de julio de 1789, llegando al Río de la 
Plata al fenecer el invierno y el 20 de septiembre arribó a Monte- 
vídeo. Née y el Dr. Pineda anduvieron herborizando por los alre- 
-—dedores y el 26 acompañaron a una comisión al Pan de Azúcar y 
la isla Flores; el 29 a otra que hacía el reconocimiento de la costa, 
esde Montevideo hasta el cabo Santa María y a la cual se le agre- 
-gó el Capitán de Fragata D. Santiago Liniers, que tenía mucha 
impatía por la ciencia amable y quien les ayudó eficazmente en las 
- colecciones de Ciencias Naturales con su destreza de cazador. El 
30 por la noche estuvieron al pie del Pan de Azúcar y al otro día, 
Pineda, Née y Liniers fueron en busca de colecciones, lo mismo en 
visita que hicieron a Pueblo Chico. Regresados a Montevideo, | 
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el 13 de AE se prendo una excursión a Buenos Aires. Los 
naturalistas Pineda y Née hicieron por agua el trayecto de Monte- 
video a la Colonia del Sacramento, llegando el 14 a la tarde. Este % 
mismo día lo emplearon en herborizar por los alrededores y en 
la mañana del siguiente visitaron la isla San Gabriel, que está a : 
poca distancia y de la cual recogieron un rico herbario, llegando a 
Buenos Aires al ponerse el sol. El botánico Née herborizó por los 
“alrededores de esta ciudad y el 26 cuando regresaba a Montevideo, 
desembarcó en la isla Martín García, siendo de este modo el pri- 
mer botánico que la visitó. En el Jardín Botánico de Madrid se 
conservaban, según Hicken, unos manuscritos inéditos de Née, so= E 
bre la flora de los alrededores de Buenos Aires. ee 3 
De Montevideo siguió la expedición para la costa patagónica; 
estuvo en Puerto Deseado del 2 al 13 de diciembre. Dice Malaspi- 
na en su Diario: “Don Luis Née, con su acostumbrada perspica= z 
cia, constancia y asiduidad, logró, a pesar del semblante árido que 
- tenían aquellos contornos, recoger muchas. plantas de una rareza ú 
y méritos singulares.” - ; : y 5 
En efecto, para robustecer estas ccalóboN mencionaré aquí E 
gunos. ejemplos, de las novedades (género y CEE encontradas: 
en la estada en Deseado. A % 
- Magallana porifolia Cav. Iv pg. 51. | 
et in Colonia del Sacramento... 1d AIR 
: Arjona tuberosa Cav. pg. 57. A a o 
A Hoffmanseggia trifoliata Cav. Pe. 64. E 
Oxalis laciniata Cav. V pg. 7. ADE 
- Sida crispifolia Cav. pg. 11. E A a 
- Calceolaria polyrrhiza Cav. pg..25, . ANA e 
E lanceolata, Cav. pg. 27. | AAA RO: 
€. racemosa Cav: peo 29 
Stipa humilis Cav. pg. 41... E 
Androgace spathulata Cav. Pg. 36, 2 Samolus 


? (Car: Duby RL 
Selinum proliferum Cav. PE: 58, ef. Molina ia 
(CANIS A ES pe 5 
S. acaule Cav. Pg. 59, ce: Laretia: aca. (Cav.) ( pi 
Hook. - . O E 


—Mutisia retrorsa Cav. pg. $5 ab 
Huanaca acaulis Cav. VÍ pg. 18, 
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DP Nenia faicroptyll ES E 
- Después se siguió viaje a las Malvinas donde estuvieron del 
19 al 24 de diciembre. Las plantas coleccionadas en las islas tienen 
como procedencia Egmont. Dice Malaspina en el citado “Diario” 
“Los naturalistas, los hidrógrafos, los astrónomos, los cazadores, 
y los que se habían destacado para la pesca, subieron los primeros 
al monte La Vigía...'” y más adelante relata el citado marino 
lo siguiente: “...la melancolía, nos había dictado como pruden- 
te el permitir a entrambas marinerías que pasasen en tierra la ma- 
yor parte del día. Repartiéndoles jabón para que lavasen su ropa, 
tolerando en otros y particularmente en la tropa, el que llevasen el 
= fusil para cazar, debían errar a su albedrío por aquellos contornos 
: y no reunirse en la orilla sino a la entrada de la noche: dispersa- 
y dos así en muy poco tiempo, no tardaron en dar muestras de su 
- genio natural, inclinado al desorden y a la destrucción. Prendie- 
ron fuego a un montón de turba en donde esta planta se hallaba 
más espesa, y en un momento, no sólo vimos arder por diferentes 
partes el monte inmediato, sino que el humo que salía del incen- 
dio, ocultaba los objetos aun más cercanos”. 
Ze - ¡Este desmán tuvo consecuencias. Dice el citado -Malaspi- 
“Erustradas de este modo, por el humo de la quema indicada 
y a veces por las nubes que ofuscaban el cielo particularmente cuan- 
do reinaban vientos del norte, varias observaciones astronómicas 
que debían acaecer en el corto intervalo de nuestra demora en el 
puerto, fué preciso acelerar la salida” $ 
+ IN pesar del corto tiempo de la estada en las Malvinas y de 
ya haber sido visitadas estas islas por coleccionistas botánicos, sin 
, embargo le brindaron esta vez"otras novedades, de las cuales cito 
se algunas como ejemplo; todas dicen Egmont como procedencia. 


Oxalis enneaphylla Cav. V pgii7. 

- Caltha sagittata Cav. pg. 8. 

- Calceolaria polyrhiza. Cav. pg. 25, Deseado, Malvinas: 
A Egmoñt- : 

C. lanceolata Cav. pg. 27. 

Carex trifida Cav. pg. 41. 

Viola maculata Cay. VE Pg: 20. 


o Née después de estar en las Malvinas siguió viaje a Chile, do- 
blando el Cabo de Hornos, llevó a cabo un largo recorrido por 
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aquel país, continuó para Lima, Guayaquil, Panamá, Acapulco, * 
Bahía de Behring, retornando a Acapulco; y a principios de 1792 
fué a las Filipinas y Australia para regresar al Callao el 23 de ju- 
lio de 1793. Después volvió a Chile, llegando a Talcahuano y de 
allí pasó a Concepción donde dejó la “Atrevida” para regresar a 
Buenos Aires por tierra; en este viaje pasó por Chillán, Longaví, 
Curicó y se acercó a la cordillera, llegando a Santiago (Chile) y 
después siguió por la antigua ruta de ésta a Mendoza; después por 
Rodeo del Medio a San Luis. De aquí se apartó “del camino de la 
costa, dirigiéndose desde el río Quinto más al sur, por el Sauce. o: 
Saucillo, Piedra Blanca, La Hermita del Rosario y el Cerro de Eri- 
guazo o Intiguazo (1), en cuyos parajes se detuvo cuatro días re- 
conociendo sus inmediaciones y especialmente los alrededores de La 
Hermita en donde se decía haber una mina de cinabrio entre unos 
peñascos colorados, por haberse encontrado allí una porción de azo- 
gue nativo líquido que conservaban en una redomita los vecinos de 
La Hermita, pero los reconocimientos de aquel naturalista desmien- 
ten la idea de la existencia del azogue, inclinándose a creer que al- 
gún arriero conductor de azogue y que tal vez paró en aquel paraje 
pudo muy bien haber dejado caer alguna porción del mineral que 
se encontró .. Haenke (1943) 66. 


Después retonó el camino y siguió a Buenos Aires, aprove- 
chando todos los momentos para hacer anotaciones sobre la flora 
de las comarcas que atravesaba, llegando a pasar por los mismos lu= 
gares que unos días antes había visitado su colega Haenke. Grous- 
sac cita unos interesantes manuscritos de Née, L., de Mendoza a 
Buenos Aires y Carta al Presidente de Chile don Ambrosio Higgins, 
existentes en la biblioteca del ¡Museo Británico. Alcanzó la expe- 
dición de Malaspina en el Río de La Plata, embarcóse en Monte- 
video de regreso a España, llegando a Cadiz en 1794 con un her- 
bario de 10.000 (según Colmeiro), 14.000 (según Malaspina) 
plantas de las cuales 4.000 se consideraron nuevas. Las semillas y 
plantas coleccionadas por Née fueron al herbario del Jardín Botá- 
nico de Madrid; el abate Cavanilles, director del Jardín, describió: 
de ellas, allá por los años 1801-4, varias especies muevas para la 
ciencia. De éstas no pocas fueron recogidas en nuestro territorio. 

En la revista “Anales de Historia Natural” que editaba Ca- 


(1) Intihuasi. 
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Ale se encuentran: varias, de co publicaciones de Née, una de 
ellas sobre Pistia, el repollito de agua de nuestros” riachos. 
- Estudios posteriores han demostrado que las colecciones de 
Née no siempre estaban bien documentadas. Así, por ejemplo, va- 
Trios ejemplares de plantas o semillas atribuidas a Chile, son espe- 
cies exclusivas de las islas Filipinas; también hay otra confusión 
con Aristida murina que dice Cavanilles en .los Icones V pg. 44: 
AS y es una especie de nuestra flora. 
dE RUIZ: y Pavón, los autores de la Flora peruviana et chilensis 
Pg. 52, +de- dedicaron. a Née un género de las Nictagináceas, Neea, 
cuya área - -geográfica comprende desde México, Antillas y Brasil 
hasta Perú. 
A continuación Ao una lista de las especies procedentes e 
a nuestro territorio y citadas en los Icones de Cavanilles. ; 
- Calycera herbacea Cav. IV pg. 34 Sancti 5d ad Portillo Y 
vulgo et Mendozam”. (AE 
- Gymopleura linearifolia Cav. pg. 52 (usque ad Mendoza ur=. 
bem”, cfr. Malesherbia linearifolia (Cav.) Poir. dos 
-Cortésia cuneifolia Cav. pg. 53 Pampas de Buenos Ayres. 
-Hoffmanseggia falcaria Cav. pg. 63 Mendoza. 
ei mallobolba Cav. pg. 64 “Pampas de Buenos- - Aires 
-praesertim circa oppidum Luján, et inter Coloniam Sarna 
—cramenti et Paraguay”. >> 
- Tropaeolum polyphyllum. Cav. pg: 62 “Portillo usque ad 
ASAS Mendozam”. 5 
q Zuccagnia punctata. Cav. V pg. 2 “in tractu a Portillo usque 
: ad scaturigines vulgo Manantiales” 4 . E 
Solanum pygmaeum Cav. pg. 23 “Pampa de Buenos ab Ae 
-—haud longe a Ballesteros” Ba JE 
Calceolaria pinifolia Cav. pg. 26 “Cordillera de Chile, i 
_tractu del Planchón”. 
-Convulvulus bonariensis ss DPg..94 “Pampas. de Buenos 
Ayres”. 
Azorella caespitosa Cav. DT Regni Chilensis vulgo Cordille- ' 
ta del Planchón. Egmont ¿CMalvinas). 
—Selinum spinosum Cav. pg. 59 “Regni chilensis vulgo Cor- 
- dillera del Planchón et del Portillo versus Mendozae urbem” 
AE Mulinum spinosum (Cav) Pers. 
—Mutisia ilicifolia Cav. pg. 63 “Cordillera del Planchón”. 


, 


hastata Cav. pg. 64 “Cordillera del Planchón” : 
subspinosa Cav pg. 64 “Cordillera del Planchón”. 
inflexa Cav. pg. 65 “Cordillera del Planchón”. 
M. decurrens Cav. pg. 65 “Cordillera del Planchón”. : 
-M. sinuata Cav. pg. 66 AN Planchón - Y, del Por- 
tillo. E 
M. linearifolia Cav. pg. 66 es flaretque cuin praece- 
dente” E . 


Condalia microphylla Cav. VI pg. 16 . ..“regni Chilensis fun= 
do Longaví, et ¡uxta viam quae ab mba Sancti lacobi ; 


- ducit ad Portillo” ' 
Larrea nitida Cav: pg. 40 “a Mendoza a in planitiem vul- 
go Pampas de Buenos- -Ayres protenditur” e 
L. divaricata Cav. pg. 40. A 
L. cueifolia Cav. pg. 41 “Habitat cum praecedentibus”. 
Cassifa aphylla Cav. pg. 41 “a Mendoza urbe in Planitiem vul- 
go Pampas de Buenos Ayres protenditur” A de 


:3Y 
Pa: 
de. e md, 


Castelia cuneato-ovata Cav. pg. 61... ' “prope Mendozam ur je o z 
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bem et in Buenos Ayres planitie... - 
Osmunda deltoidea Cav. pg. 70 “Habitat in Die pa (Sas AS 
xum-album) quod iacet in planicie vulgo Pampas de. 
) Buenos-Ayres” cfr, Aneimia tomentosa (Sav.) Sw. E 
Tricycla spinosa Cavispgr: TESTA Pampas de Buenos Ayres. E 


- praesertim iuxta Punta de San Luis” E en Bougainville; a pe 


spinosa (Cav.) Heim. e DES > 


Tadeo H. pnl nació cerca de Leitmeritz en , Kreibitz (Bo- 2 


P- > hemia) el 5 de octubre de 1761, inició sus estudios en su aldea na- 3 


tal, baj jo la dirección de su tío abuelo, el pastor Eschler, y los con- 


tinuó en el seminario de Praga, ingresando después a la Facultad 


donde tuvo de profesor de Botánica a José Godofredo Mikan. En $ 


1782 obtuvo el grado de Dr. Phil. Una vez recibido hizo viajes 
científicos por las montañas de su patria, enriqueciendo con plan- 


a, 


- tas vivas y raras el Jardín Botánico. El 15 de julio de 1786, por 23 A 


consejo de la Sociedad Bohemia de Ciencias emprendió un viaje 
a los Sudetes y poco tiempo después publicó las observaciones botá- 

nicas en dicha Sociedad. En el otoño siguiente se trasladó a- Viena, 

en cuya Universidad siguió los cursos de Mineralogía que: dictaba 


- Ignacio Born y los de botánica del holandés Jacquin de quien llegó 


A 


a 


A AOS A > ; 
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aser su discípulo y amigo. En junio del año siguiente la Sociedad 
- Científica de Bohemia le otorgó medalla de plata por sus trabajos 
- botánicos; al mes siguiente se fué al monte Schneeberg y después 
por Estiria y Carintia. Por indicación desu maestro Jacquin hizo 
esta exploración de los Alpes austriacos. Las especies nuevas que 
encontró fueron publicadas por su citado maestro en Collectanea ad 
botanicam, chemiam et historiam naturalem spectantia. Viene (1786 
-=1796), 5 tomos. Como obra de vida sedentaria preparó una edi- 
- ción «de LINNAEUS, C. Genera plantarum que se publicó en 
EA) E : 
Llega el año 1788, cuando el gobierno español prepara el 
viaje de Malaspina a América y Oceanía, y deseando acompañar na- 
turalistas a la expedición se dirige a Viena para solicitar a los pro- 
“fesores de la Universidad, que arriba se mencionaron, que le indi- 
—caran una persona competente. Dicho gobierno procedió así porque 
Jacquin había viajado (1) por las posesiones españolas de América 
y Born era bien conocido por su método de amalgamación, al ex- 
tremo que la corte española había dispuesto que el director general 
de minas de México fuese a Viena a aprender el procedimiento. El 
joven Haenke fué el indicado por su laboriosidad demostrada y sus 
condiciones físicas. ¡En 1789 con permiso de José II de Austria, 
aceptó el cargo de “Físico Botánico comisionado por S. M. Cató- 
lica”” para acompañar como investigador a la expedición dirigida 
por Malaspina. | | 
-—Formaron parte de esta expedición, en calidad de naturalis- 
tas, el Tte. Coronel guatemalteco D. Antonio Pinera, aficionado 
a la Zoología y Mineralogía, que murió en las Filipinas y el francés 
Luis Née, de quien ya nos ocupamos, y Haenke que se incorporó 
después. Este ilustre botánico salió de Viena el 26 de junio del 
mismo año, pasó por Estrasburgo, París y llegó a Madrid el 20 
de julio, donde demoró para recibir los documentos necesarios para 
el viaje y los testimonios de su misión oficial, llegando a Cádiz el 
31 del mes. Allí supo que las corbetas “Descubierta”? y “Atrevi- 
MEda que comandaba Malaspina, habían zarpado el día antes. En- 
tonces pidió consejo a la corte española y por mandato real se em- 
barcó el 19 de agosto en la nave Nuestra Señora del Buen Viaje 


el L 


Ax 2 Mid” 


A, EAS, ; A 
(1) Vida de Jacquin en Dórfler, J., Bot. Port. 
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que llegó a la desembocadura del Río de la Plata el 23 de noviem- 
bre. Se encontraba atareado acomodando su equipaje, ajeno a lo 
que ocurría, cuando subió a cubierta y tiempo que el buque chocaba 
contra un escollo en las proximidades de Punta de las Carretas a 
las 10 de la noche; el infortunado botánico pudo salvarse con los 
tripulantes en un pequeño bote, perdiendo todo su equipaje, del 
cual consiguió librar solamente la carta oficial, llegando 'a Monte- 
video alrededor del 25 de noviembre de 1789, unos días después 
de la partida, el 15 o 16, de las naves expedicionarias para el sur. 
Reponiéndose de una enfermedad estuvo en Montevideo unas tres 
semanas, siempre con el propósito de incorporarse a la expedición; 
a pesar del naufragio no se desalentó, pasó a Buenos Aires y se 
presentó al Virrey para pedirle órdenes y los auxilios necesarios 
para atravesar el continente y alcanzar la expedición cuando pasa- 
se por Chile. 

Fué así, el primer botánico que hizo por tierra el viaje de 
Buenos Aires a Mendoza, saliendo de aquélla en febrero de 1790 
y llegando a ésta el 17 de marzo. No dejó nunca de herborizar, sus 
colecciones fueron el primer herbario que se hizo por el interior de 
nuestro territorio, siguiendo la antigua ruta que otros colegas re- 
correrían después con menos apremio y más suerte, por eso las .es- 
pecies características de ese camino no llevan ninguna referencia de 
este infortunado naturalista sino de otros exploradores posteriores, 
En la travesía de la cordillera sufrió la enfermedad de la puna, her- 
borizó en diferentes lugares de su viaje hasta Santiago de Chile, 
donde llegó el 2 de abril de 1790; y por fin pudo encontrar a los 
comandantes y algunos oficiales de la expedición, formando después 
parte de ella a bordo de la “Descubierta” en calidad de pasajero dis- 
tinguido. En el viaje de Buenos Aires a Santiago a través de las 
llanuras, y montañas andinas, coleccionó unas 1.400 plantas, en 
las que se contaban muchas especies nuevas y otras poco cono- 
cidas; fueron acomodadas con el título de “plantas de la región 
montañosa”', con las que se mezclaron, quizás por algún descui- 
do, dice Sternberg, su biógrafo de Reliquiae Haenkeanae, con las 
recogidas cerca de San Blas (México). Los botánicos Merril, Hitch- 
cock y Alston, que han estudiado plantas de las colecciones de 
Haenke, han podido constatar que muchos ejemplares etiqueta- 
dos de Luzón son especies solamente conocidas de América del Sur 
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LES deal aa lo que no es de extrañar por las como- 
.didades que la época brindaba para viajar, el largo recorrido realí- 
E por diferentes países y su dutación de varios años. 

El 14 de abril (1) las corbetas españolas zarparon de Valpa- 
raíso al norte, haciendo escalas en Coquimbo, Copiapó, Arica, Isla 
San Félix, de donde llegó al Callao el 21 de mayo del mismo año. 
De este último puerto envió a España 15 cestas llenas con diversas 
colecciones de la naturaleza, algunas consignadas a su amigo Hieke 
E “residente en Cádiz, con especial recomendación de conservarlas con 
todo cuidado, lo que no evitó que una parte de las plantas se pu- 
- Arieran. A estos viajes se pueden referir verosímilmente los paquetes 
«de los herbarios afectados con los títulos generales de plantas de las 
cordilleras de Chile, Mendoza, Ai, Coquimbo, Puintake?, Anda- 
vello, Vasargo; plantas chilenas de la misma cordillera, Mendoza, 
Uspallata; plantas chilenas, Santiago, Colina, Santa Rosa, Castaño 
y cordilleras de Estrelles, valle de Santa Rosa, Cachapoal (2). 

Sus exploraciones por ei Perú comprenden unas 150 millas, 


-censes, plantas peruanas huanoccenses de la montaña (a uno sólo. 
e estos paquetes se le puso por título: Cascarilla y Cinchona); 
Plantas huanoccenses de los alrededores de la ciudad; plantas perua- 


Río Serra, Alcacotta; plantas peruanas del valle de San Mateo, 
-Casarancha?, Piedra Parada; plantas peruanas de los valles de las 
«cordilleras de los Andes; plantas de los valles de Modicana?, plan- 
tas de las vecindades del mismo recinto de Lima. Del viaje por Ca- 
llao, Trujillo, Guayaquil, Quito, Chimborazo y Pichincha, se con- 


«caso de estar bien la etiqueta, de Née porque Haenke no estuvo en 


-1lo dijimos. 
A principios de 1792 fueron a las Filipinas y iia du- 


e este largo viaje Haenke se enfermó de escorbuto; regresaron 
al Callao el 23 de julio de 1793. Groussac, su biógrafo en idioma 


(1) Sicenbere; dice el 6. 
Ss (2) Sternberg escribe Cachapol; pero tratándose de la provincia 


ES Rancagua y de los ríos “Maipo y Cachapol”, debe ser Cachapoal. 


las plantas reunidas fueron rotuladas así: plantas peruanas huanoc- 


nas de la quebrada de Carte y L' obrachillo, Río Caracol?, Caballeo, - 


-—servaron: plantas mezcladas de puerto Egmont —que serían, en 


las Malvinas —Chimborazo, Guayaquil y las plantas guayaquilen- 
sesnlia expedición siguió después a Panamá, Acapulco, etc., como ya 
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castellano, lo hace detenerse en este puerto, con autorización de Ma- 
laspina y aprobación del virrey, con el propósito de llegar por tie- 
rra a Buenos Aires, alrededor de octubre o noviembre de 1794, des- 
pués de visitar Huancavélica, Cuzco y Potosí. Asegura que nunca 
más volvió a Europa, que del Perú pasó al Alto Perú y allá acabó 
sus días. Sternberg, compatriota de Haenke, que Groussac no pudo 
consultar, dice al respecto que, en el primer mes del año 1794 arribó 
felizmente a la América Meridional, al puerto de la Concepción 
(Chile), dejó las naves y concibió el proyecto firme y audaz de re- 
correr en compañía de tres camaradas las provincias interiores de 
América del Sur, Patagonia y Paraguay hasta Buenos Aires y vol- 
ver a Europa después de seis meses. En el mes de abril de 1794 llegó 
a la ciudad de San Miguel del Tucumán, recorriendo la provincia 
de Chile, atravesando la cadena de los montes Aracana que divide 
Chile con el Perú, hallando al pasar diversas tribus de aborígenes y 
viendo el vasto lago de Andalgalá. No demoró mucho tiempo en 
la ciudad de Salta y regiones adyacentes, tocó Jujuy y Potosí y en 
el mes de junio llegó a la ciudad de La Paz. Los espantosos errores 
geográficos de este relato hacen pensar en la inverosimilitud del mis- 
mo. En abril de 1794 no estuvo en Tucumán, según se sabe ahora 
por la publicación de su diario de viaje. En cuanto a la posibilidad 
de haber vuelto al Alto Perú, sin antes haber regresado a Europa, 
cabe hacer esta pregunta entre otras. ¿Por qué camino?, si el citado 
historiador Groussac, dejó bien sentado que el insigne botánico nun- 
ca estuvo en Jujuy, según su propia manifestación. Ahora bien, el 
Sr. Gustavo Adolfo Otero en el prólogo a la obra de Haenke (1943) 
10, lo hace regresar a Europa y retornar de España “por su cuenta, 
instalándose en el puerto de Concepción”. Si su vuelta a América 
hubiese sido por “su cuenta'””, ¿cómo se explica la orden del virrey 
Cisneros que veremos más adelante? Con los datos que hemos podi- 
do consultar al respecto no nos encontramos capacitados para acla- 
rar este punto; lo único que por ahora sabemos, gracias a la publi- 
cación arriba citada, es que Haenke salió de Santiago (Chile), el 13 
de marzo de 1794 para Mendoza, siguiendo por el camino, de la 
punta de San Ignacio, Cuesta de Chacabuco, Valle de Aconcagua, 


San José de los Andes, Río Blanco, por las cercanías de la Laguna - 


del Inca, Las Cuevas, Puerte del Inca, Casas de las Vacas (Punta 
de las Vacas), Uspallata, por las proximidades de Villavicencio, 
llegando a Mendoza el día 21 del mismo mes y año. El trayecto de 


¡olga le riera dit SADA 
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Mendoza (1) al Desaguadero lo hizo en coche. Salió de aquella 
ciudad el 30 y siguió la antigua ruta por Rodeo del Medio, La Ra- 
mada, Las Catitas, Coro-corto, de donde se apartaba del Río Tu- 
nuyán en busca del paso del Desaguadero que estaba a los 32227” 
- de latitud sur, según el cálculo de Haenke. Dice este viajero, al des- 
cribir la vegetación de la etapa de Las Catitas a Coro-corto: “el 
principio del camino está lleno de arbustos, después se hallan matas 
y últimamente matitas como las de los días antecedentes. No se en- 
: cuentran piedras; como a la mitad del camino el terreno es bas- 
tante fresco y húmedo, siendo de mejor fondo que el anterior y 
- muy apropiado para la agricultura, como lo denotan las plantas 
que allí se crían, tales como “pájaro bobo” (2), “atriples”, “pun- 
co”, etc. Más adelante hay bosques espesos que obstruirían absolu- 
tamente el paso, si no hubiese el cuidado de prenderles fuego de 
tiempo en tiempo para dejar despejado el camino, el cual va enca- 
llejonado por bastante trecho”. Ante este dato interesante sobre la 
vegetación , surge espontánea la pregunta, ¿qué sobrevive de aque- 
- Mos “espesos bosques”? que había en 1794?, dado que en estos úl- 
: timos años la despiadada extirpación forestal desvasta las riquezas 
: del país con tanta saña, cambiando la fisonomía del mismo en for- 
ma tan repentina, como no ocurrió en tres siglos de época colonial. 
Más adelante, pg. 36 continúa diciendo. “Salimos de Coro-corto a 
las cuatro y anduvimos 6 leguas de buen camino bastante poblado 
_de árboles y arbustos...” 
Llegó al Paso del Desaguadero y dejó el coche que se volviese 
PE Mendoza, pasó el río y prosiguió a caballo, como hiciera el tra- 
yecto de Santiago a Mendoza, hasta que llegó a la ciudad de San 
Luis en una sola etapa, cumplida a las horas de menor insolación, 
como se acostumbra aún a viajar por aquellos extensos sequedales 
- que llaman travesía. El 5 de abril salió de San Luis para Buenos 
- Aires, siguiendo la antigua ruta por Río V, San José del Morro, 
Las Achiras( Rio IV, Punta del Agua, Cañada de Lucas, cruzó el 
- Arroyo San José, Esquina de Ballesteros, Tres Cruces, Fraile Muer- 
to (Bell-Ville), Saladillo, Lobaton, Cabeza del Tigre, Cruz Alta, 


(1) En los antiguos mapas argentinos está indicado. Véase Seel- 
-— strang, A., Atlas, etc. - A 

(2) Con el nombre vulgar de pájaro bobo distinguen en Cuyo la 
Compuetsa, Tessaria absinthioides. '““Atriles”, seguramente es la orto- 
—grafía castellanizada del género Atriplex de las Quenopodiáceas, Y “pun- 
co”, tal vez sea junco, 
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San José de la Esquina, pasó el Arroyo Pavón, después el Arroyo 
del Medio, Ramallo, Arrecifes, Areco, Luján y Río de las Conchas, 
llegando a Buenos Aires alrededor del 16 de abril. Siempre ocupó 
sus momentos, que la fatiga del largo yl penoso viaje no le postraba, 
en observaciones de toda índole y en calcular la latitud de las postas. 

Las especies de plantas citadas por Haenke para los alrededo- 
res de Buenos Aires, las primeras que se mencionan, son las siguien- 
tes: Sisisini chium (1), palmi-folium (debe haber querido referirse 
a Sisyrinchium palmifouim, especie rarísima para la comarca desde 
hace más de 30 años), Verbenas (diversas especies del género Ver- 
bena), Santolinas (debe ser un error de determinación porque el 
género Santolina de las Compuestas es del Mediterráneo de Europa), 
Ixias (tal vez se haya querido referir a las especies del género Alophia 
que son frecuentes en la plana bonaerense, porque el género Ixia de 
las Iridáceas es Sudafricano), Isopisum (no sé a qué género se ha- 
brá querido referir; algo parecido es Isopyrum género de Ranun- 
culáceas asiáticas) y los cactus octangulares (sin duda se referiría 
a Cereus peruvianus, especie usada para trincheras en las antiguas 
estancias o casas de campo). 


Después del 23 de septiembre de 1794 no envió más colec- 
ciones de plantas a Europa, un herbario de las Filipinas fué lo úl- 
timo que llegó a Praga (Sternberg). Y en 1796 fijó su residencia 
en Cochabamba, donde fundó un jardín botánico, el primero que 
se creó en Sudamérica, pero, naturalmente que no lo sería por ini- 
ciativa de los españoles. Su actividad era múltiple, dedicaba su tiem- 
- po libre a las ciencias: Botánica, Química, Geografía, Etnografía y 
Matemáticas; además prácticas médicas, ejercicio musical y también 
a la prédica de la palabra divina. Desde su residencia del Alto Perú 
colaboró en los periódicos porteños de los últimos años de la época 


colonial, Telégrafo Mercantil, Correo de Comercio, etc., Pero sus 


artículos no interesan al estudio de nuestra flora. 

A principios de 1810, el virrey Cisneros comunicó al gober- 
nador de Cochabamba una Real Orden de la Junta de Sevilla, que 
reiteró el 26 de abril, por la cual se mandaba que el naturalista Ta- 


(1) En general los nombres científicos en la publicación reciente 
de Haenke (1943) están mal escritos; no sabemos si atribuirlo a que 
la caligrafía del manuscrito original no fué bien interpretada o'a la 
falta: de una revisión por alguna persona competente Y no darlos 
a publicidad. 
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deo Haenke regresara inmediatamente a España. Los acontecimien- 
tos de la época impidieron el cumplimiento de la orden y el pensio- 
nado español quedó en el Alto Perú gozando de una tranquilidad 
filosófica en su posesión de Yuracarés (1). En sus cartas a sus fa- 
miliares muchas veces elogia que América se viese libre de los ho- 
rrores de la guerra que durante tantos años sacudia a Europa. Su 
última carta de 1811 muestra su espíritu contristado al presentir 
que nunca volvería a su patria y todos sus manuscritos y vastas co- 
lecciones se perderían por las vicisitudes de la guerra civil. El estado 
social surgido de la revolución y su salud quebrantada le obligaron 
a retirarse a su propiedad de Yuracarés, donde enfermó y murió en 
1817, según parece por error de una sirvienta que equivocó el fras- 
co de remedios. Después de su fallecimiento todos sus manuscritos, 
diarios de viaje y observaciones fueron trasladados a Lima por or- 
den de la suprema autoridad del Perú. Sternberg sostiene que dada 
la forma en que había remitidos las plantas a Europa, era evidente 
su propósito de volver allá para estudiarlas. Y después, siempre 
en el mismo idioma (el latín) en su Praefatio, a manera de recuerdo 
deja constancia dq este olvido, quizás más que eso, sea la caracterís- 
tica de la América ibérica por la memoria de los hombres de ciencia. 
“Ninguna inscripción de su nombre, ninguna celebración de sus 
méritos, ningún signo de recuerdo decora el sepulcro del investiga- 
dor de la naturaleza, incansable durante toda su vida, cuyos restos 
del ingenio y de su actividad atestiguan bastante cuanto hubiera de 
haberse beneficiado la Botánica-por obra suya, si todas sus obras se 
hubiesen conservado venturosamente”. 


Varios botánicos, deseosos de inmortilizar el nombre de Haen- 
ke, le dedicaron en diferentes oportunidades géneros de distintas fa- 
milias de plantas, pero, todos han pasado a la sinonimia (Dalla 
Torre et Harms) por lo cual no perdura su nombre en esa forma; 
por eso tampoco tiene este merecido recuerdo. No se necesita ser 
fatalista para reconocer que a este hombre, que en Europa 
hubiese sido una figura descollante de la Botánica, no le sonreía 


con frecuencia el hada venturosa de la buena suerte, era un retablo 


de dolores. Por lo menos esos fueron los grandes rasgos de su vida. 
En septiembre de 1935 hice un viaje por Holanda con el bo- 
tánico fisiólogo checoeslovaco Prof. B. Nemec y conversamos acer- 


(1) Sternberg escribe Buxacaxey, 
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ca de Haenke. Se entusiasmó mucho por conocer el estudio publi- 
cado por Groussac en castellano y las interpretaciones del aspecto 
químico que hiciera Arata, prometiéndome enviar en canje de esas 
Obras, traducido al alemán todo lo que allá se publicó en su idio- 
_ma eslavo, sobre este interesante personaje que la fugaz República 
Checoeslovaca contaba entre sus héroes nacionales. Más aún, quiso 
que yo revisase el herbario de Haenke coleccionado en Sudamérica, 
que no fué estudiado y estaba en el Museo de Praga sin poder ser 
determinado por-falta de bibliografía adecuada y de especialistas 
en plantas de este continente. Cuando volví a mi país pronto enta- 
blé el canje que habíamos convenido, recibí en obsequio las Reliquiae 
Haenkeanae, esperaba la traducción prometida y el herbario cuando 
los acontecimientos interceptaron todo, la pequeña nación desapare- 
ció del mapa y nada más pude saber de mis buenos amigos los 
colegas bohemios. ¡El sino de Haenke reaparecía! ; 
Kiihnel, J., con: fecha reciente se ha ocupado de Tadeo Haenke 
en su Leben und Leistung eines sudetendeutschen Naturforschers. 
Del herbario que Haenke remitió a Europa una parte se pu- 
blicó con el nombre de Reliquiae Haenkeanae, en la que no figuran 
ejemplares recogidos en nuestro territorio. Lamson-Scribner se ha 
ocupado de las Gramíneas del herbario del Missouri Botanical Gar- 
den, en el que encontró varios tipos y cotipos de las especies publi- 
cadas por Presl en la obra antes citada. 
xDe acuerdo con nuestro cuestionario inicial, la exploración 
española, la llamaremos así ya que el gobierno español la costeó, 
nos dejó lo siguiente. El resultado de las excursiones por los alre- 
dedores de nuestra gran ciudad, si todavía existe, aún inédito, tal 
vez valioso documento para conocer por mano de una persona de 
la materia el aspecto primitivo que ha sido destruído sin conservar 
ningún recuerdo, como si el progreso sólo fuese compatible con el 
olvido y la destrucción. La visita a la isla Martín García, la explo- 
ración por primera vez de la costa patagónica (Puerto Deseado) 
y de la que vimos, se describieron como nuevas numerosas especies, 
la visita a las Malvinas y después, lo más importante, el primer 
viaje botánico por la cordillera de los Andes y el interior del país, 
de Mendoza a Buenos Aires que rindió numerosos frutos, lástima 
que no llegasen a la madurez. ; 

El herbario de Née se encontraba en el Jardín Botánico de 

- Madrid cuando yo lo consulté en 1936, parte del de Haenke en 
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Praga y otra parte se ha perdido, según ya lo dijimos en el curso 
de esta exposición. Algo de lo que se conserva fuera de ese lugar 
está en el herbario del Missouri Botanical Garden, según ya lo hi- 
cimos constar. Las colecciones reunidas por Née fueron estudiadas 
por el abate Cavanilles en los Anales de Ciencias Naturales y en 
sus Icones et descriptiones plantarum,. De quien más se esperaba. 
por lo mucho que exploró y su capacidad reconocida es el que al 
fin dió menos frutos. Hasta en la exploración española la tarea de 
coleccionar plantas, explorar, etc. fué encargada a un universitario 
de mérito, con lo cual se sienta esta tradición en los estudios botá- 
nicos de nuestro país, que, se hicieron por gente con disciplinas 
serías y no por aficionados sin más capital intelectual que el en- 
tusiasmo. 

Con lo expuesto -terminan las exploraciones de interés para 
el estudio de nuestra flora que se hicieron por lo que hoy es nues- 
tro territorio, durante el período colonial. Nada de los primeros 
herbarios poseemos en nuestro país y a pesar de haberse tenido 
conocimiento de la existencia de las obras inéditas, que he citado 
en el curso de las exploraciones, que estaban en bibliotecas del Vie- 
jo Mundo poco accesibles, nadie se interesó por. publicarlas cuando 
eso era posible, en cambio ahora tal vez tengamos que lamentar 
su pérdida para siempre. 
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